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ABSTRACT 
Engine and equipments in engine room release heat when operating Fresh 
air which is supplied from outside engine room by ventilation system needed to 
overcome the heat. This ventilation system besides supply air for the engine room, 
also circulate hot weather which is released by engine out engine room. Because 
of that reason, we need to design ventilation system which is able to supply and 
circulate air effectively 
In ventilation system scheme at engine room, it is important to know air 
stream which is circulate in engine room, so that temperature in engine room can 
be controlled like wanted temperature. air Stream pattern at engine room can be 
simulated with approach of Computational Fluid Dynamics (CFD). Where with 
this approach hot weather area can be known, so that we can know that 
ventilation system have worked effectively. 
Keywords: cfd, computational fluid dynamics, pengaturan udara, ventilasi, eft. 
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ABSTRAK 
Mesin dan peralatan yang berada di dalam kamar rnesin rnengeluarkan panas 
ketika beroperasi, untuk rnengatasi panas tersebut, diperlukan udara segar yang 
disuplai dari luar kamar rnesin oleh sistern ventilasi. Sistern ventilasi ini selain 
rnenyuplai udara untuk kamar rnesin, juga rnensirkulasikan udara panas yang 
dikeluarkan oleh rnesin ke luar kamar rnesin. Oleh karena itulah perlu dirancang 
sistern ventilasi yang dapat rnenyuplai dan rnensirkulasikan udara dengan baik. 
Dalarn perancangan sistern ventilasi pada karnar rnesin perlu diketahui aliran 
udara yang bersirkulasi di dalarnnya, sehingga suhu di dalam kamar rnesin dapat 
dijaga agar tetap seperti ternperatur yang diinginkan. Pola aliran udara pada karnar 
rnesin dapat disirnulasikan dengan pendekatan Computational Fluid Dynamics 
(CFD). Dirnana dengan pendekatan ini diharapkan daerah udara panas dapat 
diketahui, sehingga dapat diketahui apakah sistern ventilasi yang digunakan sudah 
bekerja dengan baik. 
Kat a kunci: cfd, computational fluid dynamics, pengaturan udara, ventilasi, eft. 
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(thermodynamic) enthalpy 
he Solid side heat transfer M T ·3 8·1 
coefficient 
htot Specific Total enthalpy L2 T -2 
k Turbulence kinetic energy per L2 T -2 
unit mass 
M Local Mach number, Ute 1 
··.-. Mass flow rate Mr1 m 
p Shear production of M L- 1 T ·3 
turbulence 
p, P5tat static (thermodynamic) ML-1 r 2 
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BABI 
PENDAHULUAN 
Pengaturan udara pada kamar mesm merupakan kebutuhan yang 
penting karena dapat mempengaruhi kinetja peralatan yang berada pada 
kamar mesin tersebut. Sistem pengaturan udara menyuplai udara yang 
masuk ke kamar mesin yang selanjutnya akan digunakan dalam proses 
pembakaran pada mesin induk yang terdapat pada kapal. Sistem pengaturan 
udara juga harus membuat temperatur dalam kamar mesin tetap seperti yang 
diinginkan. Temperatur dalam kamar mesin dapat berubah disebabkan oleh 
panas yang dikeluarkan oleh engine, peralatan, dan sumber panas lainnya. 
Pada setiap kapal, ruang kamar mesin terasa sempit apabila 
dibandingkan dengan peralatan dan instalasi yang harus ditampung. Mesin-
mesin, pompa, motor, lampu dan manusia yang berada di dalam kamar 
mesin membebaskan panas yang tentunya akan menaikkan temperatur 
ruangan. Selain itu temperatur kamar mesin dapat naik akibat adanya 
hantaran panas matahari melalui pelat lambung. Keadaan ini menyebabkan 
terjadinya beban panas didalam kamar mesin. 
Dalam perencanaan sistem ventilasi perlu diperhatikan saluran 
masuk udara dan keluarnya, hal ini perlu diperhatikan karena sistem 
ventilasi harus dapat membuang panas yang terdapat pada kamar mesin, 
dimana aliran udara dalam kamar mesin dapat keluar melalui saluran 
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exhaust. Dalam penggambaran aliran udara ini dapat digunakan software 
Computational Fluid Dynamic (CFD). Input dari software ini berupa 
geometri dari kamar mesin, besar panas dari mesin, besar dan temperature 
udara masuk serta letak dari saluran udara. Sedang hasil output dari software 
ini akan berupa arah aliran fluida (Panas, tekanan, kecepatan), besar dan 
panas aliran yang terdapat pada kamar mesin. Dari data output inilah dapat 
disimpulkan apakah sistem ventilasi yang dipasang dapat bekerja dengan 
optimal atau tidak. 
1.2. Pembahasan dan Batasan Masalah 
Pacta tugas akhir ini permasalahan yang akan ctianalisa actalah 
bagaimana bentuk aliran fluida (temperatur, kecepatan dan pressure) yang 
berasal dari saluran ventilasi dan dipengaruhi oleh sumber-sumber panas 
yang terdapat pacta kamar mesin. 
Untuk membatasi masalah maka analisa mengacu pada hubungan 
antara panas kamar mesin dengan suplai udara yang dibutuhkan secara 
teoritis untuk mempertahankan temperatur ruangpada kapal PAX 500. 
Analisa tidak membahas perencanaan konstruksi saluran udara secara detail, 
juga tidak membahas cost dari peralatan-peralatan. 
1.3. Tujuan 
Tujuan penulisan Tugas Akhir ini actalah : 
• Menentukan hubungan antara panas yang dibebaskan dengan suplai 
udara yang dibutuhkan. 
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• Mengetahui bentuk aliran dan distribusi udara yang terdapat pada 
kamar mesin. 
1.4. Manfaat 
Manfaat yang dapat diperoleb dari penulisan Tugas Akhir ini adalab 
dapat menjadi bahan pertimbangan dalam perencanaan sistem ventilasi yang 
baik untuk kamar mesm berdasarkan bentuk aliran yang terdapat pada 
kamar mesin. '?"''·~·- ·-------~ I {@ ILIK P f-RPU_ T r.-.A.A j(j INSTI T UT re:KriOl.O OI $EPU LUM - NOPEifiJEJt 
1.5. Metodologi 
Metode yang akan digunakan dalam menyelesaikan permasalahan-dalam 
tugas akhir ini adalab dengan langkah-langkah sebagai berikut: 
• Study literature sebagai dasar utama teori untuk menganalisa data-
data yang didapatkan. 
• Survey lapangan untuk mengamati permasalahan yang terjadi pada 
kamar mesin. 
• Melakukan simulasi dengan metode CFD, yaitu dengan 
menggunakan bantuan software CFX 5.4.1. Pertama-tama 
melakukan permodelan geometri dari kamar me sin dan 
peralatannya.kemudian memasukkan input data yang berbubungan 
dengan permasalahan. Selanjutnya melakukan running program 
melalui CFX-Solver Manager dan akhimya basil dari Solver 
Manager divisualisasikan dengan bantuan CFX-Visualise. 
• Dari basil visualise dapat ditarik kesimpulan yang mengacu pada 
keefektifan sistem ventilasinya. 
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1.6. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
BAB I 
BABII 
BABIII 
BABIV 
BABY 
: PENDAHULUAN 
Berisi latar belakang penulisan tugas akhir, pembahasan 
dan batasan masalah, tujuan, manfaat, metodologi dan 
sistematika tugas akhir 
: DASAR TEORI 
Bab ini membahas teori-teori yang berhubungan dengan 
ventilasi dan computational fluid dynamics yang meliputi: 
pre processor, solver dan post processor. Pembahsan 
dilanjutkan dengan model matematis dan algoritma solusi 
CFX 5.4.1, sebagai dasar dari CFD. 
: METODOLOGI PENGERJAAN TOGAS AKHIR 
Berisi penjelasan mengenai langkah kerja dari alur 
metodologi penyelesaian masalah pengaturan udara. Alur 
dimulai dari pengumpulan data, tahap simulasi dengan 
CFX 5.4.1 
: HASIL DAN ANALISA 
Pada bab ini membahas hasil visualise dari CFX 
Visualise, aspek yang dianalisa antara lain: kecepatan, 
temperatur, densitas, dan lainnya. 
: KESIMPULAN 
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11.1. PENGATURAN UDARA SECARA UMUM 
Pengaturan udara adalah proses perlakuan terhadap udara untuk mengatur 
suhu, kelembaban, kebersihan dan pendistribusiannya secara serentak guna 
mencapai kondisi nyaman (yang diinginkan) yang dibutuhkan oleh penghuni yang 
berada di dalamnya (Supratman Hara, 1996). Teknik pengaturan udara mencakup 
usaha penyegaran, pendinginan, penghangatan, pemanasan, pengaturan 
kecepatam, radiasi termal, dan kualitas udara seperti penyisihan partikel-partikel 
dan uap-uap pengotor. 
Definisi sistem ventilasi ialah proses yang digunakan untuk menyediakan 
udara luar yang segar menuju bermacam-macam ruangan yang melalui jaringan 
pipa atau bukaan ruangan dan sebaliknya (Harrington, 1992). Tipe sistem ventilasi 
ada dua, yaitu sistem ventilasi alam (natural ventilation system) dan sistem 
ventilasi mekanik (mechanical ventilation system). Sistem ventilasi alam, dimana 
udara yang bergerak ditimbulkan oleh perbedaan temperatur dan density udara 
luar dan udara dalam, serta bentuk ventilator runcing-runcing atau ventilator 
sendok terhadap angin. Sistem ventilasi mekanis dimana udara yang mengalir 
karena didorong peralatan fan atau peralatan sejenis melalui sistem. 
Sistem ventilasi terdiri dari lubang masuk, lubang keluar dan saluran pipa 
ducting, dimana udara mengalir menuju daerah-daerah yang akan dilayani, 
kemudian udara keluar dari ruangan secara alami atau mekanis. 
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Bila tipe sistem pengisian dengan cara mekanis dan pengeluaran secara 
alami, maka ruangan akan mempertahankan tekanan positif yang rendah. T etapi 
sistem pengisian dengan menggunakan cara alam sedangkan pengeluaran dengan 
cara mekanis, berarti ruangan akan mempertahankan tekanan negative yang 
rendah. Tipe ini cocok dipasang pada daerah ruang dapur, toilet dan pantry. 
11.1.1. Komponen Komponen Ventilasi 
Untuk ventilasi alam terdiri dari jendela atau skylight dan ventilator sedangkan 
untuk sistem ventilasi mekanik adalah fan, ventilator fan dan blower, dimana 
blower terdiri dari sentrifugal (multibladed) dan axial. 
1. Fan, ada dua tipe fan yaitu fan aliran axial dimana dipakai untuk ventilasi 
pada ruangan muat, ruang mesin dan tempat-tempat dimana suaranya tidak 
menjadi masalah, karena tipe ini berisik suaranya, kompak dan 
efisiensinya tinggi. Tipe yang kedua adalah fan aliran sentrifugal dimana 
dipakai pada ruangan dapur, ruang baterai sebagai pengeluaran, dan daerah 
dimana uap ekslusif harus disingkirkan, dan motor tidak diletakkan dalam 
aliran udara serta suara tidak berisik/tenang. Sedangkan tipe ketiga fan 
propeller dimana digunakan pada instalasi sekat dan kadang-kadang pada 
ventilator tipe capil (cowl head). Untuk sistem pengisian dan pengeluaran 
diruang mesin, juga dipakai tipe ini karena tekanan yang diperlukan kecil. 
Fan axial dan fan propeller dilengkapi dengan tahan air atau motor tertutup 
secara total agar kedap air. Motor-motor dilengkapi 2 kontrol kecepatan 
untuk mengatur pengurangan pengisian udara selama musim dingin. 
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2. Weather terminal opening (cuwls, goose neck, mushroom, louver, dan air 
lift boxes pada geladak atau dalam sekat). Komponen ini dilengkapi kawat 
kasa untuk penahan tikus dan dibuat kedap air atau kedap cuaca tergantung 
pada lokasinya dan tempat yang dilayani. Letak terminal pada tempat yang 
udara pengeluaran atau gas buang tidak mengotori pengisian udara, dan 
terminal pengisian harus diletakkan diluar daerah gas beracun. Cool heads 
diberi tutup yang dapat dilepas atau diputar arahnya terhadap arah angin. 
3. Interior terminal 
Terminal yang berhubungan dengan kecepatan tinggi ditempatkan 
pada tempat-tempat yang menghasilkan panas seperti dapur, 
pantry, laundry, ruang mesin, dan lainnya. 
Terminal yang dapat menyediakan dan pelemparan udara tanpa 
menyebabkan gerakan udara dan suara didalam ruangan. Terminal 
ini ditempatkan pada plafon dan dinding diruang tamu. Tipe 
terminal ini adalah diffuser dimana gerakan dalam terminal keras 
tapi tidak berdetak. 
Terminal yang terbuka ujung salurannya atau terpotong pada sisi 
saluran, dilengkapi dengan kawat kasa ditempatkan pada ruang 
muat dan gudang. Saluran membutuhkan pembesaran kerucut 
untuk menurunkan kerugian diterminal tetapi kecepatan tinggi. 
4. Terminal pengeluaran, letaknya tertutup dari sumber panas dan ujung 
saluran terbuka harus ditutup kawat kasa atau kisi-kisi. Terminal dalam 
ruang muat harus diberi pelindung dengan balok-balok bulat untuk 
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menahan agar muatan dalam ruang muat tidak mengalami kerusakan 
akibat saluran terminal. 
5. Filter udara, memakai lapisan tipis metallic atau rol manual ulang lubang 
masuk. Sedangkan filter tanpa lapisan tipis untuk lubang pembuangan 
pada dapur agar memudahkan pembersihan atau cuci saat pemeliharaan. 
Filter yang kotor atau kusut akan beresio kebakaran cukup tinggi. 
6. Damper, merupakan control volume udara yang mengalir ke terminal-
terminal dan harus kuat serta tidak berdetak, Pada kapal penumpang 
damper bekerja secara manual dalam membuka saluran udara pada seluruh 
sistem ventilasi saat terjadi kebakaran. Pada ruang proyeksi dan lemari 
film saluran pembuangan tidak bekerja secara manual. Apabila saluran 
menembus sekat kebakaran utama, maka perlu dipasang damper kebakaran 
otomatis yang memiliki lelehan pada rantai lebur 74 °C, juga diperlukan 
dalam saluran pembuangan dari dapur. Sistem ventilasi listrik dilengkapi 
dengan remote control yang digunakan untuk menyetop motor saat terjadi 
kebakaran atau darurat. 
11.1.2. Pengaturan Ventilating Duct 
Kapasitas dari fan ventilasi ditentukan oleh jumlah kebutuhan udara yang 
dibutuhkan oleh kamar mesin dibagi dengan jumlah fan. Udara ini kemudian 
disalurkan ke seluruh ruangan dengan saluran udara (ducts), karena duct ini relatif 
memerlukan ruang yang cukup besar maka pengaturannya dirancang pada saat 
merancang lay out kamar mesin. Luas penampang duct harus ditentukan 
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sedemikian rupa sehingga kecepatan udara di dalam duct sekitar 12 - 13 m/s, dan 
di duct cabang sekitar 10 m/s. Ujung-ujung duct harus diatur penempatannya 
sehingga udara segar dapat mencapai semua bagian kamar mesin dan tidak ada 
udara yang tidak bersirkulasi. 
11.1.3. Jumlah Kebutuhan Udara untuk Kamar Mesin 
Menurut design standart yang diberikan oleh Japanese Engineering 
Society, sirkulasi udara segar rata-rata dikamar mesin untuk mempertahankan 
kesehatan lingkungan adalah: 
Ruangan dengan disipasi panas = 20 kali volume ruangan per jam. 
Ruangan lain (workshop, store) = 15 kali volume ruangan per jam. 
Ruangan di dalam bukaan geladak sekeliling mesin induk dan di dalam 
engine casing yang lebih dari 2,5 meter di atas platform economizer tidak 
dimasukkan dalam ruangan yang dimasukkan dalam perhitungan ventilasi, karena 
ruangan ini akan dimasukkan dalam ruangan untuk exhaust way udara yang 
disirkulasikan. 
11.2. PERPINDAHAN KALOR 
11.2.1. Perpindahan Kalor Konduksi 
Jika pada suatu benda terdapat gradien suhu (temperature gradient), maka 
akan terjadi perpindahan energi dari yang bersuhu tinggi ke bagian yang berusuhu 
rendah, perpindahan panas ini disebut perpindahan panas secara konduksi. Aliran 
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(flux) energi perpindahan kalor secara konduksi disepanjang sebuah batangan 
padat, sebanding dengan beda suhu dan luas penampang, serta berbanding terbalik 
dengan panjangnya. Pada satu dimensi, model metematiknya adalah: 
Dengan A 
M q=-kA-
L 
= luas penampang, m2 
M = beda suhu, K 
L = panjang, m 
K = daya han tar (konduktivitas) termal, W /m.k 
( 2.1) 
Daya Hantar (konduktivitas) termal dan laju perpindahan kalor konduktif 
ditentukan oleh struktur molekul bahan. Semakin rapat dan tersusun rapinya 
molekul-molekul (yang umumnya terdapat pada logam), akan memindahkan 
energi lebih cepat dibandingkan dengan susunan yang acak dan jarang, yang 
umumnya terdapat pada bahan-bahan bukan logam. Penurunan daya hantar termal 
pada fluida menandakan lemahnya daya ikat dan besarnya jarak antar molekul 
dalam bahan tersebut. Persamaan laju perpindahan kalor konduksi secara umum 
dinyatakan dengan bentuk persamaan differensial. 
dt q =-kA-
dx 
11.2.2. Perpindahan Kalor Konveksi 
( 2.2) 
Bila sebuah fluida lewat diatas sebuah permukaan padat panas, maka 
tenaga dipindahkan kepada fluida dari dinding oleh proses hantaran. Energi ini 
kemudian diangkut, atau dikonveksikan, ke hilir oleh fluida, dan difusikan melalui 
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fluidaoleh hantaran di dalam fluida tersebut (Reynolds, Perkins, 1983). Jenis 
proses perpindahan energi ini dinamakan perpindahan energi konveksi (confection 
heat transfer). Konveksi dinyatakan oleh: 
Dengan = koefisien konveksi, W 1m2 • K 
= suhu perrnukaan, °C 
( 2.3) 
t 1 = suhu fluida, °C 
Persamaan ini digunakan secara luas dalam keteknikan, walaupun he lebih 
cenderung sebagai definisi daripada hukum gejala konveksi. Intisari dari analisis 
perpindahan kalor secara konveksi adalah penentuan harga he . Percobaan telah 
menunjukkan bahwa koefisien konveksi untuk aliran pada permukaan datar, di 
dalam pipa dan saluran, serta arab silang pipa dapat dikorelasikan dengan 
kecepatan aliran, sifat-sifat fluida dan geometri perrnukaan benda. Korelasi ini 
lebih bersifat teori, tapi digunakan dalam analisis keteknisan praktis. Untuk situasi 
yang rumit h harus ditentukan dengan percobaan. Koefisien perpindahan kalor 
kadang-kadang disebut konduktans film, karena hubungannya dengan proses 
konduksi pada lapiisan fluida diam yang tipis pada muka dinding. Dari persamaan 
(2.3) dapat kita lihat bahwa satuan h adalah Watt per meter persegi dikali dengan 
derajat celcius apabila aliran kalor dalam watt. 
Dari pembahasan diatas, dapat diharapkan perpindahan kalor konveksi 
tergantung kepada viskositas fluida, juga sifat fluida itu (konduktivitas termal, 
kalor spesifik, densitas ). Hal ini dapat dimengerti karena viskositas mempengaruhi 
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kecepatan fluida dan karena itu mempengaruhi perpindahan energ1 di dalam 
dinding. 
11.2.3. Perpindahan Kalor Radiasi 
Perpindahan energi secara radiasi berlangsung jika foton-foton 
dipancarkan dari suatu permukaan ke permukaan lain. Pada saat mencapai 
permukaan tersebut, foton-foton akan diserap, dipantulkan dan diteruskan 
(Supratman Hara, 1992). Energi yang diradiasikan dari suatu permukaan 
ditentukan dalam bentuk daya pancar (emissive power), yang secara 
termodinamika dapat dibuktikan bahwa daya pancar tersebut sebanding dengan 
pangkat empat suhu absolutnya. Untuk radiator ideal, biasanya berupa benda 
hi tam, daya pan car Eb W 1m2 adalah: 
( 2.4) 
Dengan a = tetapan stefan boltzman = 5,669 x 10-8 W/m2.K4 
T = suhu absolute, °K 
Oleh karena itu benda-benda nyata tidak berwarna 'hitam', benda benda tersebut 
memancarkan energi yang lebih sedikit dibandingkan dengan suatu benda hitam 
pada suhu yang sama. 
Salah satu bentuk radiasi adalah radiasi sinar matahari, dimana jika sinar 
matahari mengenai suatu benda maka sebagian energi matahari akan dipantulkan 
dan sisanya lagi akan diserap. Energi yang diterima ini sebagian dikonveksikan 
dan sebagian diradiasikan kembali keluar. Sisanya yang diserap diteruskan ke 
dalam dengan cara konduksi atau sementara disimpan dalam benda itu. 
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Cara yang umum untuk perhitungan kalor yang hilang atau kalor yang 
diperoleh melalui transmisi termal adalah: 
q = U.A.(tc -t;) ( 2.5) 
Dimana u = Koefisien perpindahan kalor total, W/m2.K 
A = luas permukaan, m2 
Suhu ekivalen tc ialah suhu udara-matahari (sol au temperature), 
merupakan suhu udara yang naik oleh adanya radiasi matahari. Dengan 
menggunakan suhu udara-matahari, perhitungan beban panas metehari pada 
permukaan tak tembus cahaya lebih mudah dilakukan. Pengaruh penyimpangan 
termal pada dinding yang tak tembus cahaya tersebut cukup jelas sehingga 
penggunaan perbedaan suhu dapat ditaksirkan beban yang berlebih. 
11.2.4. Kalor yang dibebaskan peralatan 
Pada waktu beroperasi main engine membebaskan kalor. Kalor yang dibebaskan 
oleh main engine dapat dihitung dengan persamaan: 
( 2.6) 
Dim ana Q = Kalor yang dibebaskan, kkal/hari 
N. = Daya Main Engine, HP 
gc =Specific fuel oil consumpsion, kg/HP.hr 
Q, = Caloric value of fuel (DO = 10100 kkal/kg) 
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motor listrik yang menjadi sumber tenaga dari peralatan juga membebaskan kalor 
ketika bekerja, panas yang dibebaskan oleh motor listrik dapat dihitung dengan 
persamaan: 
Dimana N 
Q = 864.N. l- 17 
17 
= Daya motor, HP 
17 = efisiensi motor, dimana efisiensi motor adalah: 
Daya motor efisiensi 
:::; 0,125 0,5 
0,167 :::; 0,25 0,6 
0,25 < 2 0,7 
2 :::; 10 0,85 
10 < 0,9 
Tabel 2.1 perbandmgan daya motor dan efis1ens1 
11.3. ANALISA COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS (CFD) 
( 2.7) 
Computational Fluids Dynamics (CFD) merupakan analisa sistem yang 
mencakup aliran fluida (zat cair, udara, atau gas lainnya), perpindahan panas, dan 
fenomena yang terkait seperti misalnya reaksi kimia dengan menggunakan 
simulasi berbasis komputer (numerical). Teknik ini sangat berguna dan dapat 
diaplikasikan pada bidang engineering. 
Kode CFD terstruktur atas logaritma numerik, sehingga dapat digunakan 
untuk menyelesaikan problem pada suatu aliran fluida atau perpindahan panas. 
Kode CFD disini terdiri atas tiga (3) elemen utama yakni: (a) pre- processor, (b) 
solver, dan (c) post-processor . 
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11.3.1. Pre-processor 
II-11 
Tahap pre-processor adalah tahap masukan input untuk program CFD 
dengan menggunakan operator - friendly interface. Input problem tadi 
ditransformasikan ke dalam bentuk yang sesuai dengan digunakan oleh solver. 
Tahap pre-processor meliputi: 
../ Mendefinisikan geometri pada wilayah kajian 
../ Pembentukan grid - sub divisi domain, dengan syarat tidak overlap terhadap 
sub - domains : suatu grid ( mesh ) cell (volume kendali atau elemen ) . 
../ Pemilihan fenomena fisik dan kimia yang harus dimodelkan . 
../ Mendefinisikan properti fluida . 
../ Spesifikasi kondisi boundary pada cell yang sesuai dengan atau menyentuh 
domain boundary 
Penyelesaian masalah aliran yang berupa kecepatan, tekanan atau 
temperatur didefinisikan pada node setiap cell. Jumlah cell dalam grid ( mesh ) 
untuk menentukan akurasi penyelesaian CFD. Pada umumnya semakin banyak 
cell semakin baik akurasi penyelesaiannya, akan tetapi sebagai konsekuensinya, 
waktu perhitungan yang diperlukan menjadi lebih besar dan biaya yang berkaitan 
dengan investasi hardware harus ditingkatkan. Untuk hasil yang optimal, biasanya 
pembuatan mesh dilakukan tidak seragam atau uniform. Daerah yang memiliki 
gradien perubahan bentuk yang tajam, proses meshing dilakukan sangat halus 
dengan menggunakan mesh control, sedang pada daerah lainnya yang lebih luas 
permukaannya dibuat agak kasar. 
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11.3.2. Solver 
Ada 4 teknik solusi numerik berbeda yakni: finite diffrence, finite element, 
spectral method dan finite volume method. Secara umum uraian metode numerik 
bentuk basis solver meliputi tahap sebagai berikut : 
• Aproksimasi variable aliran yang tidak diketahui dengan menggunakan fungsi 
sederhana 
• Diskritisasi dengan subsitusi aproksimasi kedalam persamaan aliran governing 
dan diikuti manipulasi matematika 
• Solusi persamaan aljabar. 
Mill" PERII'US i'AKAA~ 
INSTITUT TEKNOLOGI 
SEftULUH - NOPEM&ER 
Perbedaan utama antara empat solusi numerik tersebut berkaitan dengan 
cara ketika variable aliran di aproksimasikan dengan proses diskretisasi. 
Diskretisasi melibatkan subsitusi variasi aproksimasi type finite difference untuk 
syarat integrasi persamaan yang mewakili proses aliran seperti konveksi, difusi 
dan source, yaitu mengubah persamaan integral ke bentuk sistem persamaan 
aljabar. 
Solusi persamaan aljabar dengan menggunakan metode iterasi. 
);> Pengintegralan persamaan pengendali aliran fluida terhadap seluruh control 
volume dari domain penyelesaian. 
);> Pendiskritan yang meliputi subsitusi berbagai pendekatan beda hingga dari 
suku-suku persamaan yang diintegralkan tersebut diatas yang 
menggambarkan proses aliran seperti konveksi, difusi, dan source. Pacta tahap 
ini persamaan integral akan diubah menjadi persamaan aljabar. 
);> Penyelesaian persamaan aljabar dengan metode iterasi 
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Dalam tahap ini akan dilakukan perhitungan tentang model yang kita 
buat, secara iterasi. Semakin kecil tingkat kesalahan yang kita tentukan, maka 
semakin banyak iterasi yang akan dilakukan. Metode numerik yang biasa 
digunakan dalam teknik CFD adalahfinite volume method. 
11.3.3. Post-processor 
Dalam tahap pre - processor, hasil Solver diolah dengan 
menggunakan operator - friendly interface. Kini telah banyak hardware dan 
software yang memiliki kemampuan gratis yang mampu menampilkan visualisasi 
darihasil yang diperoleh. Program CFX 5.4.1 mempunyai program untuk 
melakukan post-processor yang dilengkapi alat bantu visualisasi data multifungsi, 
diantaranya adalah: 
Kemampuan untuk menampilkan geometri domain dan grid 
Plot vektor 
Stream dan kontur berwarna 
Plot surface 2D dan 3D 
Manipulasi tampilan ( translasi, rotasi, skala, dan lainnya) 
Output postscript berwarna 
Perkembangan terbaru fasilitas yang ada adalah adanya animasi untuk 
tampilan hasil dinamis dan tambahan gratis terhadap seluruh hasil code trusty 
alphanumeric output dan memiliki fasilitas ekspor data manipulasi eksternal lanjut 
terhadap code. Sperti halnya pada cabang CAE yang lain, maka output gratis code 
CFD memiliki keunggulan dalam mengkomunikasikan ide terhadap non-
specialist. 
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11.4. TAHAP V ALIDASI DALAM CFX 
Dengan proses perhitungan pendekatan CFX melalui beberapa tahap 
validasi. Tahap validasi untuk mengetahui model itu sesuai dengan kenyataan 
dalam CFX adalah sebagai berikut : 
1. Convergence 
Pada tahap ini proses iterasi perhitungan akan selalu dikontrol 
dengan persamaan pengendali. Apabila hasil perhitungan belum sesuai 
dengan tingkat kesalahan yang telah ditentukan, maka komputasi akan 
terns berj alan. 
2. Grid Independence 
Besarnya jumlah cell yang kita gunakan dalam perhitungan akan 
menentukan keakuratan hasil yang didapat. Tetapi tidak selamanya 
dengan jumlah cell yang lebih banyak akan dapat menambah keakuratan 
hasil perhitungan. Dengan demikian pengguna dituntut untuk dapat 
menentukan jumlah cell yang optimum dari input geometri yang dibuat, 
agar waktu perhitungan tidak terlalu lama dan memori komputer yang 
terpakai tidak selalu besar. 
3. V erifikasi hasil dengan teori atau data lain 
Keakuratan hasil perhitungan dengan pendekatan CFX perlu 
dibandingkan dengan teori atau data-data lainnya yang telah ada 
sebelumnya. Sehingga hasil perhitungan tidak diragukan lagi 
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II. 5. MODEL MATEMATIKA DAN ALGORITMA SOLUSI PADA CFX-
SOLVER 5.4.1 
11.5.1. Persamaan Gorverning 
Persamaan solver pada software CFX- 5 menggunakan persaman Navier 
- Stokes dalam format kekekalan bentuk atau conservation form. 
Persamaan Transport 
Pada umumnya persamaan massa, momentum, dan kekekalan energi dapat 
ditulis sebagai berikut : 
Persamaan Kontinuitas 
op + v.(pu) = o 
at 
Persamaan Momentum 
opU + v.(pu 0 u) = v.(- po + p(vu + (vuy ))+ sM 
at 
Persamaan Energi 
ophhot op ( ) ( ) 
--'----8--"'t::..:....- -ot + V'. pUhhot = V'. J.VT + Sg 
( 2.8) 
( 2.9) 
( 2.10) 
hhot didefinisikan sebagai entalpi total spesifik, pada beberapa kasus tertentu 
umum, properti variable dan aliran compressible diberikan dalam bentuk entalpi 
statik ( termodinamika ) spesifik h, yalni : 
I 2 hhot = h+-U 
2 
dimana: 
h = h (p, T) 
( 2.11 ) 
( 2.12) 
Pada kelima persamaan diatas, terdapat tujuh variable yang tidak diketahui yakni : 
u, v, w, p, T , p, h. Variable tersebut dapat diselesaikan dengan menggunakan 
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bantuan equation of state, yang berhubungan dengan densitas terhadap tekanan 
dan temperatur, dan constitutive equation yang berhubungan dengan entalpi 
terhadap temperatur dan tekanan. 
11.5.2 Model fluida dan equation of state 
Densitas fluida umum dapat dijelaskan sebagai fungsi temperatur, tekanan 
dan beberapa variable tambahan : 
(2.13) 
Kapasitas panas spesifik cp, untuk fluida umum dapat dideskripkan sebagai fungsi 
temperatur, tekanan dan beberapa variable tambahan: 
(2.14) 
Untuk fluida ideal, densiatas didefinisikan melalui hukumjluida ideal. Sehingga 
pada software CFX 5.4.1, koefisien cp merupakan fungsi temperatur. 
(2.15) 
1. Equation of State Untuk Densitas 
Equation of state yang dimaksud adalah persamaan aljabar 
termodinamika untuk densitas fluida. Pada kondisi fluida ideal, hubungan 
dideskripsikan oleh hukum fluida ideal : 
w(p + Pref) 
p=----"--
Ro.T 
( 2.16) 
Dimana w adalah verat melekular fluida, dan Ro adalah konstatnta fluida umum. 
Rasio panas spesifik ( y ), dihitung dari spesiftkasi cp, dan berat molekular: 
R = Ro 
w 
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Dimana R adalah konstanta fluida spesifik, dan 
cP r = ---'---
c -R p 
2. Equation of State Untuk Entalpi ( Persamaan Constitutive) 
II-17 
(2.18) 
Persamaan constitutive yang dimaksud adalah persamaan aljabar 
termodinamika untuk enatlapi fluida. Selain untuk properti fluida umum, 
hubungan tekanan - temperatur - ental pi dihitung tabel property dan integral dari 
turunan definisi perubahan entalpi menggunakan simbol r dan cp. Tabel property 
dibentuk menggunakan batasan upper dan lower, dan tekanan. Kemudian untuk 
beberapa perubahan umum, dari kondisi ( p1, T1 ) ke ( P2, T2) maka perubahan 
entalpi ( dh ) dihitung dalam dua tahap yakni pertama pada tekanan konstan 
kemudian pada temperatur konstan. 
p 
Gambar 2.1 Arah perhitungan tekanan dan temperatur dari titik 1 ke titik 2 
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Perubahan entalpi total dihitung dengan menggunakan : 
(2.19) 
Langkah pertama adalah terhadap perubahan entalpi untuk fluida ideal. Langkah 
kedua adalah "koreksi" yang disyaratkan pada aliran nyata. Solver pada software 
CFX 5 .4.1 menggunakan titik interpolasi bilangan konstanta untuk membentuk 
tabel properti yang berisi akurasi estimasi terbaik untuk batas upper dan lower. 
Jika hubungan densitas fluida didasarkan pada fluida ideaal, maka perubahan 
entalpi statis sesuai dengan rumus : 
T2 
h2 -h1 = fc PdT 
1i 
( 2.20) 
Jika densitas fluida dan kapasitas panas spesifik adalah konstan maka perubahan 
pada entalpi statis berubah menjadi : 
op 
dh=c pT+-
P p 
3. Konjugasi Perpindahan Panas 
( 2.21 ) 
Software CFX 5.4.1 memiliki fasilitas untuk membuat wilayah solid, 
sehingga persamaan perpindahan panas dapat diselesaikan, tetapi tidak melalui 
aliran, dikenal sebagai perpindahan panas konjugasi dan solid region, secara 
umum sebagai solid sub domain. Dalam solid sub-domain, rumus kekentalan 
persamaan energi disederhanakan (karena tidak ada aliran didalam solid tersebut), 
jika konduksi hanya menggunakan bentuk perpindahan panas. Konduksi panas 
melalui benda solid mengikuti persamaan transport sebagai berikut : 
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( 2.22) 
Dimana p, cp dan t adalah densitas, kapasitas panas spesifik dan konduktivitas 
suhu solid. 
4. Model Full Bouyancy 
Untuk perhitungan aliran bouyancy dimana densitas adalah fungsi 
tekanan, temperatur, atau variable tambahan, maka digunakan model full 
bouyancy. Full bouyancy diimplentasikan dengan menambahkan source term 
terhadap persamaan momentum. Source term gaya bouyancy adalah fungsi 
variable densitas lokal. 
(2.23) 
5. Model Boussineq 
Untuk aliaran bouyancy yang bergerak akibat adanya perbedaan 
temperatur, maka variasi densitas dalam fluida terlalu kecil untuk mencegah 
pembulatan nilai error dalam perhitungan source term. Jika densitas dijaga sebagi 
konstanta, maka model boussineq digunakan dan source term diberikan oleh 
rumusan berikut: 
SMbouy = (p- Pre( )g (2.24) 
Sebagai fungsi taksiran Boussineq terhadap variasi densitas lokal didefinisikan : 
( 2.25) 
Dimana P adalah ekspansivitas thermal, Trefadalah temperatur referensi bouyancy 
dan p adalah konstanta densitas fluida. 
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11.5.3. Boundary Condition 
1. Inlet ( subsonic ) 
);> Massa dan Momentum 
Magnitude kecepatan inlet ditentukan dan arah diambil normal 
terhadap boundary. Batasan arah mensyaratkan bahwa, D1 , paralel terhadap 
boundary surface normal, yang dihitung pada tiap element face pada inlet 
boundary. 
o Komponen Kecepatan Cartesian 
Komponen kecepatan boundary ditetapkan, dengan non - zero 
resultant kedalam domain: 
(2.26) 
o Tekanan Total 
Tekanan total ( Ptot ) , untuk jluida incompressible didefinisikan 
sebagai 
1 p p +-pU2 
tot = start 2 
(2.27) 
Catatan 
Batas normal terhadap pilihan boundary adalah sama seperti pada 
pilihan kecepatan normal . Secara altematif, vektor arah dapat 
ditentukan secara eksplisit menggunakan tiga komponen. Pada kedua 
kasus boundary aliran massa adalah suatu hasil implisit simulasi aliran. 
o Laju Aliran Massa 
Batas laju aliran massa, ditentukan sepanjang arah komponen. Dimana 
influx dihitung menggunakan rumus: 
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pU=-fdA dan 
II-21 
(2.28) 
s 
yang merupakan integrasi luasan boundary surface pada suatu mesh 
yang diberikan. Area tersebut berbeda dengan resolusi mesh karena 
resolusi mesh menentukan bagaimana boundary surface ditentukan. 
Nilai pU dijaga tetap konstan diatas seluruh boundary surface. 
~ Turbulensi 
Untuk model turbulensi k-E kuantitas Inlet, k danE ditentukan secara langsung 
atau dihitung menggunakan skala distribusi pada Inlet dengan mengacu pada 
intensitas turbulensi 
o Intensitas Default dan Skala panjang Autocompute 
Ketika intensitas turbulensi Inlet dipilih, maka nilai diatur mendekati : 
I= fi = 0.037 (2.29) 
Dengan suatu nilai taksiran untuk aliran p1pa internal. Energi 
turbulensi inlet dihitung menggunakan : 
3 2 2 
kinlet =-I U 
2 
dan dissipasi turbulensi dihitung menggunakan : 
Einlet 
dimana: 
fl1 = 1 OOOip 
( 2.30) 
( 2.31 ) 
(2.32) 
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o Intensitas dan Autocxompute Length Scale 
Intensitas turbulensi ditentukan secara langsung dan distribusi k dan E 
pada perhitungan inlet menggunakan hubungan Default Intensity dan 
pilihan Autocompute Length Scale. 
o Intensity dan Length Scale 
Intensitas turbulensi dan length scale ditentukan pada langkah awal 
perhitungan. Energi kinetik turbulensi dan dissipasi dihitung 
menggunakan rumus 
dan 
kinlet 
3 
k2 
&inlet =J 
I 
Catatan : Baik k dan E ditentukan secara langsung 
k spec dan 
~ Perpindahan Panas 
o Temperatur Static 
( 2.33) 
( 2.34) 
Einlet Espec 
Temperatur Inlet static ditentukan dengan menggunakan rumus: 
Tstat,inlet = Tspec ( 2.35) 
Aliran energi inlet mencakup advection dan diffusion, 
Qinlet = Q advect +Q diffos ( 2.36) 
Aliran energi advection merupakan fungsi entalpi total specifik, hhot 
( 2.37) 
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dimana hhot dihitung dari entalpi statis specifik, hhot. dan kecepatan 
boundary pada inlet 
1 2 
hhot = h stat +- U 
2 
( 2.38) 
Enatlpi statis dihitung menggunakan nilai Tspec yang telah ditentukan, 
nilai boundary U dan p, dan hubungan termodianmika h = h ( p, T ) 
pada fluida. Evaluasi U tergantung pada keaslian spesifikasi 
momentum dan massa untuk boundary condition. Dan aliran energi 
inlet melalui diffusi diasumsikan dapat diabaikan untuk kondisi 
advection, dan mendekati zero 
o T emperatur Total 
Boundary advection dan diffusion term untuk temperatur total yang 
telah ditentukan, dievaluasi dengan seksama seperti pada penentuan 
temperatur statis kecuali temperatur statis secara dinamis dihitung dari 
definisi temperatur total : 
T tot, inlet= Tspec 
Sedangkan untuk fluida dengan konstatnta kapasitas panas : 
Tstat,lnlet 
2. Outlet ( subsonic ) 
o T ekanan statis uniform 
u2 
Ttot, Inlet - -
2 cP 
( 2.39) 
(2.40) 
Tekanan statis relatif pada outlet boundary didapat sebagi berikut : 
P ,tatisoulet = p spec ( 2.41 ) 
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o Normal speed out 
Magnitude kecepatan pada oulet ditentukan dan arah diambil normal 
terhadap boundary pada resolusi mesh 
o Komponen kecepatan cartesian 
Komponen kecepatan boundary ditetapkan, dengan non - zero 
resultant kedalam domain: 
(2.42) 
o T ekanan statis rata - rata 
Outlet relative static pressure persamaannya adalah : 
(2.43) 
o Mass flow rate out 
Distribusi massa didaerah outlet ditentukan oleh aliran total massa 
yang dinyatakan dalam persamaan : 
m=pAF 
3. Wall 
o No Slip (Stationary) 
(2.44) 
WH iK PE~,.U~ L ll."' · .a:-. 
tN5nTUT l"EI'O~OLO<il 
SEIPULUH - NOPEM8£R 
Kecepatan fluida pada wall boundary diatur mendekati nol, sehingga 
boundary condition untuk kecepatan menjadi: 
uwa/1 =0 (2.45) 
Dalam kasus ini komponan kecepatan paralel terhadap wall, memiliki nilai 
finite (yang dihitung ), tetapi normal terhadap Wall, dan wall shear stess, 
diatur mendekati nol. 
1(evinSieto (4200.100.032) rfeftniftSistem (JJerftapa(an - PTi(- rrs 
0 Tugas Akhir (KS 1702) II-25 
o No Slip ( Moving ) 
Untuk kasus ini, fluda pada wall boundary bergerak pada kecepatan yang 
sama Wall. Sehingga, boundary condition: 
(2.46) 
o Temperatur Statis 
Temperatur statis ditentukan pad wall boundary: 
T<lat , wall = T spec (2.47) 
o Heat Flux 
Heat flux pada wall boundary ditetap sebagai : 
qwa/1 = q spec (2.48) 
Koefisien perpindahan panas Heat flux pada dinding Wall boundary 
dihitung menggunakan : 
(2.49) 
dimana he adalah koefisien perpindahan panas pada sisi dalam ( telah 
ditentukan ), Ts adalah temperatur outside ( yakni outside domain fluida ) 
dan Tp adalah temperatur pada internal near - wall boundary element. 
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BABIII 
METODOLOGJ 
Metode Penelitian berisi uratan nnc1an desain, metode dan pendekatan 
yang akan digunakan. Berikut adalah flowchart metode penelitian yang digunakan: 
- Spesifikasi Blower 
- Gam bar Rencana 
Dueling 
- Spesifikasi Peralatan 
- Lay Out Kamar Mesin 
End 
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111.1. RENCANA EKSPERIMEN 
Pemodelan untuk menganalisa aliran udara pada kamar mesm perlu 
dilakukan perencanaan awal. Tujuannya adalah untuk efisiensi waktu dan 
mengoptimalkan hasil percobaan. 
Percobaan untuk menganalisa aliran fluida dengan menggunakan 
pendekatan CFD dilakukan dengan dua tahap, hal ini dilakukan untuk efisiensi 
waktu. Pemodelan pertama adalah untuk menganalisa aliran dalam saluran 
ducting untuk mendapatkan nilai output dari ujung-ujung ducting, nilai output 
yang akan diambil antara lain adalah kecepatan udara pada ujung ducting, 
kapasitas, tekanan di ujung-ujung saluran ducting. Input dari pemodelan pertama 
ini adalah dari data kapasitas blower dan bentuk geometri dari sistem saluran 
udara. 
Pemodelan kedua adalah untuk menganalisa aliran fluida pada kamar 
mesin, input dari pemodelan kedua adalah nilai panas dari tiap peralatan yang 
telah dihitung sebelumnya, bentuk geometri kamar mesin dan nilai output dari 
pemodelan utama. Hasil keluaran (visualisation) dari pemodelan kedua inilah 
yang akan menjadi pokok bahasan dari penelitian. Variabel yang akan diambil 
pada output percobaan kedua ini adalah temperatur, tekanan, dan kecepatan udara 
pada kamar mesin, Variabel ini berupa data-data numerik (angka) dan berupa 
tampilan gambar yang menjelaskan variabel itu. 
111.2. PERCOBAAN PEMODELAN SALURAN UDARA 
Percobaan pemodelan saluran udara ini dilakukan untuk mengetahui 
kapasitas, kecepatan dan tekanan udara pada saat keluar dari ujung-ujung vent 
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duct. Percobaan menggunakan software CFX 5.4.1 dilakukan dalam 3 tahap, 
yaitu: pre-processor, Solver, Post-processor. Dalam tahap awal, yaitu pre-
processor masukan data dalam sub-bagiannya terdiri dari beberapa langkah. 
Berikut adalah langkah-langkah yang harus dilakukan dalam penyelasaian tahap 
pre-processor: 
1. Geometry Modeling 
2. Fluid Domains 
3. Boundary Conditions 
4. Initial Conditions 
5. Meshing 
6. Solver Control 
7. Definition File 
Dibawah ini akan diberikan batasan masalah dan masukan data untuk 
digunakan dalam langkah pengerjaan pada pre-processor (CFX Build): 
1. Geometry Modeling 
Dalam langkah ini yang perlu dilakukan adalah memodelkan saluran udara 
secara gratis yang telah disediakan di CFX-Build. Pembuatan geometri pada 
CFX-build dapat dibuat secara langsung maupun diimpor dari program CAD yang 
lainnya seperti PATRAN, UNIGRAPHICS, CATIA, PRO/ENGINEER dan 
lainnya. Satuan yang digunakan pada pembuatan model ini adalah kilogram 
untuk satuan berat, meter untuk satuan panjang, detik untuk satuan waktu dan 
kelvin untuk satuan temperatur. Penentuan satuan ini akan berpengaruh terhadap 
pembuatan meshing nantinya. 
'l(evin Sieto (4200.100.032) r[eftniftSistem Perftapa[an - Prr1(- JC[S 
0 TugasAkhir (KS 1702) III-4 
2. Fluid Domains 
Fluid domain digunakan untuk menentukan pemodelan fisik untuk analisa 
dalam CFD, menentukan jenis fluida yang digunakan dalam percobaan (jika fluida 
lebih dari satu, menentukan bagaimana interaksinya), menentukan geometri 
volume pada fluida dan daerah kerjanya, juga menentukan sub-domain fluida. 
Berikut adalah data data yang dimasukkan dalam fluid domain: 
LIBRARY : 
MATERIAL : Air at STP Modified 
Option = Pure Substance 
PROPERTIES: 
Density Depends On = T 
Option = General Fluid 
Density = 1.284 (kg mA-3] 
Dynamic Viscosity= 1.725E- 5 [kg mA-l sA -11 
Specific Heat Capacity = 1.0038E3 (J kgA - 1 KA - 11 
Thermal Conductivity= 2.428E-2 (W mA-l KA - 11 
Thermal Expansivity 3 .67E-3 (KA - 1] 
Minimum Temperature = 2. [C] 
Maximum Temperature = l.E2 (C] 
END # PROPERTIES 
END # MATERIAL Air at STP Modified 
END # LIBRARY 
SIMULATION TYPE : 
Option = Steady State 
END # SIMULATION TYPE 
DOMAIN : damperselesai2 
Coord Frame = Coord 0 
Fluids List = Air at STP Modified 
DOMAIN MODELS: 
DOMAIN MOTION: 
Option = Stationary 
END # DOMAIN MOTION 
BUOYANCY MODEL: 
Option = Buoyant 
Gravity X Component 0 . 00 (m sA-21 
Gravity Y Component 0 . 00 (m sA-21 
Gravity z Component - 9 . 8 [m sA-21 
Buoyancy Reference Temperature= 2. [C] 
END # BUOYANCY MODEL 
REFERENCE PRESSURE: 
Reference Pressure = 1.013E5 [Pal 
END # REFERENCE PRESSURE 
END # DOMAIN MODELS 
FLUID MODELS: 
TURBULENCE MODEL: 
Option = k epsilon 
END # TURBULENCE MODEL 
HEAT TRANSFER MODEL: 
Option = Thermal Energy 
END # HEAT TRANSFER MODEL 
END # FLUID MODELS 
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3. Boundary Conditions 
Boundary conditions digunakan untuk menspesifikasi properti dan kondisi 
fluida pada surfaces dari fluid domain juga sub-domainnya, dan diperlukan untuk 
mendefinisikan simulasi alirannya. Tipe tipe dari boundary condition adalah fluid 
boundary, solid boundary, fluid-solid interface, dan solid-solid interface. Gambar 
3 .I menjelaskan bagaimana cara menentukan boundary condition: 
-
Fluid Boundary 
Solid Boundary 
Fluid-Solid Interface 
Solid-Solid Interface 
Fluid Domain 
Solid Sub-domain 1 Solid Sub-domain 2 
Gambar 3.1 Cara menentukan boundary condition 
Untuk percobaan saluran udara terdapat sebelas boundary condition, 
berikut adalah data data yang dimasukkan pada form boundary condition pada 
CFX-Build: 
BOUNDARY : blower 
Boundary Type = INLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Normal Speed 
Normal Speed = l.OlEl [m s~-1] 
END # MASS AND MOMENTUM 
TURBULENCE: 
Option = Default Intensity and Autocompute Length Scale 
END # TURBULENCE 
HEAT TRANSFER: 
Option = Static Temperature 
Static Temperature = 3 . 2El [C] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY blower 
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BOUNDARY : pembelok 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW: 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER : 
Option = Adiabatic 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY pembelok 
BOUNDARY : kbawah 
Boundary Type = OUTLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME : 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Static Pressure 
Relative Pressure = 0 . 00 [Pal 
END # MASS AND MOMENTUM 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY kbawah 
BOUNDARY : plgujung 
Boundary Type = OUTLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS : 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM : 
Option = Static Pressu re 
Relative Pr essure = 0 . 00 [Pa] 
END # MASS AND MOMENTUM 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY plgujung 
BOUNDARY : sblujung 
Boundary Type = OUTLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM : 
Option = Static Pressu re 
Relative Pressure = 0 . 00 [Pa l 
END # MASS AND MOMENTUM 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY sblujung 
BOUNDARY : sblbawah 
Boundary Type = OUTLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDIT IONS : 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENT UM: 
Option = Static Pressure 
Relative Pressure = 0 . 00 [Pa] 
END # MASS AND MOMENTUM 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY sblbawah 
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BOUNDARY : bknkembar 
Boundary Type = OUTLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM : 
Option = Static Pressure 
Relative Pressure = 0 . 00 [Pal 
END # MASS AND MOMENTUM 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY bknkembar 
BOUNDARY : kmesininduk 
Boundary Type = OUTLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Static Pressure 
Relative Pressure = 0 . 00 [Pal 
END # MASS AND MOMENTUM 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY kmesininduk 
BOUNDARY: atasl 
Boundary Type = OUTLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME : 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM : 
Option = Static Pressure 
Relative Pressure = 0 . 00 [Pal 
END # MASS AND MOMENTUM 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY atasl 
BOUNDARY: atas2 
Boundary Type = OUTLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS : 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Static Pressure 
Relative Pressure = 0.00 [Pal 
END # MASS AND MOMENTUM 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY atas2 
BOUNDARY : atas3 
Boundary Type = OUTLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS : 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Static Pressure 
Relative Pressure = 0 . 00 [ Pal 
END # MASS AND MOMENTUM 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY atas3 
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BOUNDARY : Default 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW: 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER : 
Option = Adiabatic 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY Default 
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Gambar 3.2 akan menampilkan hasil gambar yang telah diperoleh dari geometri 
modeling, fuild domain yang telah dibuat. Gambar 3.2 juga menampilkan 
boundary condition yang terdapat pada geometri saluran udara yang telah dibuat: 
- [j X I 
I I 
lNL[T: Blower 
2'0000 a3/h, 10d, 11/s 
z 
CFX 
Gambar 3.2 hasil dari geometry modeling, fluid domains, dan boundary condition . 
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4. Initial Conditions 
Initial condition adalah input kondisi awal yang dimasukkan pada 
perhitungan (steady state atau transient). Input initial condition ini akan 
mempengaruhi iterasi, karena jika initial condition di set manual, maka kondisi 
awal bukanlah nol. Pada percobaan ini initial condition di set all automatic. 
5. Meshing 
Pembuatan mesh adalah proses discretisasi ruang dari model CFD. 
Meshing ini akan sangat mempengaruhi waktu iterasi pada Solver. Meshing yang 
optimal adalah kurang lebih satu sampai lima peren dari ukuran maksimal model, 
sedang untuk ukuran yang lebih kecil dapat diberikan mesh control agar tidak 
mengurangi akurasi perhitungan. Berikut adalah hasil meshing dari model: 
) •• damrerselesml db delault_ vrewporl dr.fault_group Entity 1!!1~£1 
y 
...__ X CFX 
Gambar 3.3 Meshing saluran udara starboard 
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CFX 
Gambar 3.4 Mesh control pada ujung ducting 
6. Solver Control 
Pada tahap Solver Control, user dapat menentukan step iterasi yang akan 
dilakukan pada Solver. Step ini akan mempengaruhi lama dari solver dalam 
melakukan perhitungan. Pada percobaan saluran udara ini step yang digunakan 
adalah 30 dengan timescale automatic .. 
7. Definition File 
Tahap Definition File berisi semua informasi yang diperlukan oleh Solver 
untuk mendefinisikan simulasi CFD. Tahap ini juga mendeteksi kesalahan input 
yang terdapat pada model sebelum dimasukkan ke Solver. 
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Setelah Definition File selesai, maka proses yang selanjutnya adalah tahap 
Solver, dimana proses perhitungan dilakukan oleh komputer. Hasil dari Solver ini 
akan berupa file result (.res) yang dapat dibuka melalui CFX-Visualise. Pada 
tahap inilah hasil dapat di ketahui. Bentuk hasil percobaan dapat berupa 
gambar(visual) atau berupa data-data numerik, data-data numerik dari hasil 
percobaan dapat dilihat pada lampiran. Berikut adalah hasil data kecepatan tiap-
tiap ujung ducting dari percobaan: 
l 
- X 
OOT ... (T! pl~j~uju"'fiJ 
1/ • 7.[]1 •Is 
4 • 0-31 •3/s 
WALLI Pe•belok. 
Y • D •Is 
Q • D •3/s 
INLLT I Blo••r 
!J • 10,1 a/s 
1111 • ... i!, •lis 
Y • 2-25 •Is 
I • 0 - l] •3/s CFX 
Gambar 3.5 Velocity dan kapasitas tiap ujung ducting starboard 
Hasil output dari percobaan ini akan menjadi salah satu input pada 
Percobaan analisa udara pada kamar mesin. Input lainnya adalah data velocity dari 
ducting portside kamar mesin, dimana langkah-langkah yang harus dilakukan 
sama dengan langkah-langkah yang dikerjakan pada pemodelan ducting starboard, 
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yang herheda adalah input geometri yang herheda dari ducting portside. 
Pemodelan geometri dan data hasil percohaan ducting portside, meliputi 
kecepatan dan prssure dari tiap ujung ducting dapat dilihat pada lampiran. 
111.3. PERHITUNGAN BEBAN PANAS PADA KAMAR MESIN 
Behan panas adalah hanyaknya panas yang teijadi dalam suatu ruangan 
pada waktu tertentu. Pada dasamya hehan panas yang terjadi pada kamar mesin 
diakihatkan oleh sumher panas yang terdapat dalam kamar mesin dan sumher 
panas yang herasal dari luar kamar mesin. 
111.3.1.Beban Panas dari Dalam Kamar Mesin 
Behan panas dari dalam kamar mesin dihehaskan oleh: 
./ Main Engine 
./ Auxiliary Engine 
./ Peralatan yang digerakkan oleh motor listrik 
./ Penerangan 
./ Orang yang herada dalam kamar mesin 
Berikut adalah perhitungan untuk masing masing hehan panas: 
1. Behan panas yang dibebaskan Main Engine 
Data mesin induk yang digunakan pada kapal KM. WILlS adalah sehagai herikut: 
Type : MAKM20 
Jumlah silinder : 8 Cylinders 
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Daya : 1200 kW (1609,2 HP) 
SFOC : 197 gr/kW.h = 146 gr/HP 
Panas yang dibebaskan oleh Main engine dapat dihitung dengan persamaan: 
Dimana = Daya Main Engine, HP 
gc = Specific fuel oil consumpsion, kg/HP.hr 
Q = Caloric value of fuel (DO = 10100 kkal/kg) 
Q = 0,02. 1608.57. 0,147. 10100 
= 47764,87 kkal/hari 
Jadi panas yang dibebaskan oleh satu buah Main Engine adalah sebesar 47764,87 
kkal/hari, karena Main engine yang terdapat pada KM. Wilis adalah 2 buah dan 
mempunyai daya yang sama, maka Main engine yang lain juga mengeluarkan 
panas sebesar 47764,87 kkal/hari. 
2. Behan panas yang dibebaskan oleh motor listrik 
Motor listrik yang menjadi sumber tenaga dari peralatan akan 
membebaskan panas ketika bekerja, panas yang dibebaskan oleh motor listrik 
dapat dihitung dengan persamaan: 
Dimana 
Q = 864.N. 1- 17 
17 
N = Daya motor, HP 
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'fJ = efisiensi motor, dimana efisiensi motor adalah: 
Daya motor efisiensi 
s 0,125 0,5 
0,167 s 0,25 0,6 
0,25 < 2 0,7 
2 s 10 0,85 
10 < 0,9 
Tabel 3.1 perband~ngan daya motor dan efis1ens1 
Sea water cooling pump for ME Starboard 
Q = 864.1 0,06. l- 0,9 
0,9 
= 965,52 kkallhari = 46,746 Watt 
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Dalam tabel 3.2 dapat dilihat beban panas yang dibebaskan oleh tiap-tiap 
peralatan yang digerakkan oleh motor listrik (data peralatan dapat dilihat pada 
lampiran). 
code Peralatan Dava TJ Beban Panas 
kW HP kkallhari kal/sec watt 
31 ,3 Sea water cooling pump for ME SS 7,5 10,06 0,90 965,52 11 ' 175 46,746 
31 ,4 Sea water cooling pump for ME SS 7,5 10,06 0,90 965,52 11 '175 46,746 
15,1 Starting air compressor 5,5 7,38 0,85 1124,55 13,016 54,445 
15,2 Starting air compressor 5,5 7,38 0,85 1124,55 13,016 54,445 
15,3 Starting air compressor 5,5 7,38 0,85 1124,55 13,016 54,445 
37,2 Fresh cooling water pump for ME 5,5 7,38 0,85 1124,55 13,016 54,445 
42 ,1 Fuel oil transfer pump 2,2 2,95 0,85 449,82 5,206 21,778 
42,2 Fuel oil transfer pump 2,2 2,95 0,85 449,82 5,206 21,778 
34 Sea cooling water pump AC unit 0,7 0,94 0,70 347,59 4 ,023 16,829 
31 ,2 Sea cooling water pump for ME PS 7,5 10,06 0,90 965,52 11 '175 46,746 
31 '1 Sea cooling water pump for ME PS 7,5 10,06 0,90 965,52 11 '175 46,746 
37,1 Fresh cooling water pump for ME 5,5 7,38 0,85 1124,55 13,016 54,445 
24,1 Bilge & ballast pump 7,5 10,06 0,90 965,52 11 ' 175 46,746 
27 Bilge water separator with pump 1 '1 1,48 0,70 546,21 6,322 26,445 
Tabel 3.2 Panas yang dikeluarkan oleh peralatan 
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3. Behan panas akibat radiasi matahari 
Behan panas yang teijadi ak:ibat radiasi matahari dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan 
Dim ana u = koefisien perpndahan panas 
(plat vertical= 0,79 Btu/hr. ft2.°F) 
A = Luas permukaan, ft2 ( 4,85 m2 = 52,2 ft2) 
te = efficient temperature difference across boundary 
Surface Single Boundary Multi Boundary 
Horizontal steel deck, °F 145 130 
Vertical steel deck, °F 125 115 
Tabel 3.3 te pada steel deck 
Q = 0,79. 52,2. 125 
= 5154,75 Btulhr = 62,889 W 
Behan panas yang terjadi ak:ibat radiasi matahari adalah sebesar 62,889 W atau 
sebesar 12,96 W/m2 . 
111.4. PERCOBAAN PEMODELAN KAMAR MESIN 
Percobaan pemodelan kamar mesin ini dilakukan untuk mengetahui 
distribusi temperatur, tekanan, dan kecepatan udara di dalam kamar mesin. Hasil 
percobaan ini juga dapat mengetahui arah aliran udara pada kamar mesin. Sarna 
seperti halnya percobaan saluran udara, Percobaan pemodelan kamar mesin 
menggunakan software CFX 5.4.1 juga dilakukan dalam 3 tahap, yaitu: pre-
processor, Solver, Post-processor. 
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Dalam tahap pre-processor masukan data dalam sub-bagiannya terdiri dari 
beberapa langkah. Berikut adalah langkah-langkah yang harus dilakukan dalam 
penyelesaian tahap pre-processor: 
./ Geometry Modeling 
./ Fluid Domains 
./ Boundary Conditions 
./ Initial Conditions 
./ Meshing 
./ Solver Control 
./ Definition File 
Dibawah ini akan diberikan batasan masalah dan masukan data untuk 
digunakan dalam langkah pengerjaan pada pre-processor (CFX Build): 
1. Geometry Modeling 
Dalam langkah ini yang perlu dilakukan adalah memodelkan geometri dari 
kamar mesin secara grafis. Pembuatan geometri pada CFX-build dapat dibuat 
secara langsung maupun diimpor dari program CAD yang lainnya seperti 
PATRAN, UNIGRAPHICS, CATIA, PRO/ENGINEER dan lainnya. Dalam 
pengerjaan pemodelan ini perlu diperhatikan satuan yang dipergunakan karena 
penentuan satuan ini akan berpengaruh terhadap pembuatan meshing nantinya. 
Untuk satuan berat yang digunakan adalah kilogram (kg), satuan panjang adalah 
meter (m), satuan waktu adalah detik (s), dan satuan yang digunakan untuk 
temperatur adalah kelvin (k). 
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Berikut adalah hasil pemodelan geometri kamar mesin yang di dapat beserta 
peralatan yang berada di dalamnya: 
- c)( 
------- [!J' 
.---~ ~; 5 @[JGz 
0 ' 
11 
~ I (~9 
'-.· 
y 
[?S - -------
-- -:--=====--~- CFX 
Gambar 3.6 Geometri Kamar mesin beserta peralatannya 
Keterangan Gambar: 
11. Engine Room Geometry 27. Bilge water separator with pump 
13. Main Engine (Starboard) 28. Bilge & ballast pump 
14. Main Engine (Portside) 29. Ducting outlet SS: plgujung 
15. Starting air compressor 30. Ducting outlet SS: sblujung 
16. Starting air compressor 31 . Ducting outlet SS: sblbawah 
17. Starting air compressor 32. Ducting outlet SS: kbawah 
18. Sea cooling waterpump M/E 33. Ducting outlet PS: kembarkiri 
19. Sea cooling waterpump M/E 34. Ducting outlet PS: kembarkanan 
20. Fresh cooling waterpump M/E 35. Ducting outlet SS: bkn kembar 
21 . Fresh cooling waterpump M/E 36. Ducting outlet SS: kmesininduk 
22. Sea cooling waterpump M/E 37. Ducting outlet PS: kmsninduk 
23. Sea cooling waterpump M/E 38. Ducting outlet PS: sblujung 
24. Sea cooling waterpump AC unit 39. Ducting outlet PS: plgujung 
25. FO transfer pump 40. Ducting outlet PS: kbawah 
26. FO transfer pump 41. Ducting outlet PS: sblbawah 
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2. Fluid Domains 
Fluid domain digunakan untuk menentukan pemodelan fisik untuk analisa 
dalam CFD (steady state atau transient), menentukan jenis fluida yang digunakan 
dalam percobaan Gika fluida lebih dari satu, menentukan bagaimana interaksinya), 
pada pemodelan kamar mesin ini input yang dimasukkan adalah variabel untuk 
udara. Fungsi lain dari fluid domains adalah menentukan geometri volume pada 
fluida dan daerah kerjanya, juga menentukan sub-domain fluida. Berikut adalah 
data data yang dimasukkan dalam fluid domain: 
LIBRARY : 
MATERIAL: Air at STP Modified 
Option = Pure Substance 
PROPERTIES: 
Density Depends On = T 
Option = General Fluid 
Density = 1.284 [kg mA - 3) 
Dynamic Viscosity= 1.725E- 5 (kg mA-l sA - 11 
Specific Heat Capacity = 1.0038E3 (J kgA-1 KA - 1) 
Thermal Conductivity = 2.428E-2 (W mA-l KA - 1) 
Thermal Expansivity = 3.67E- 3 [KA-1) 
Minimum Temperature = 2. [C) 
Maximum Temperature = 4.E2 [C) 
END # PROPERTIES 
END # MATERIAL Air at STP Modified 
END # LIBRARY 
SIMULATION TYPE: 
Option = Steady State 
END # SIMULATION TYPE 
DOMAIN: ERkerja 
Coord Frame = Coord 0 
Fluids List = Air at STP Modified 
DOMAIN MODELS: 
DOMAIN MOTION: 
Option = Stationary 
END # DOMAIN MOTION 
BUOYANCY MODEL: 
Option = Buoyant 
Gravity X Component = 0.00 [m sA-21 
Gravity Y Component = 0 . 00 [m sA-21 
Gravity Z Component = -9.8 [m sA-21 
Buoyancy Reference Temperature = 2. [C) 
END # BUOYANCY MODEL 
REFERENCE PRESSURE: 
Reference Pressure = 1.013E5 [Pa] 
END # REFERENCE PRESSURE 
END # DOMAIN MODELS 
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3. Boundary Conditions 
Boundary conditions digunakan untuk menspesifikasi properti dan kondisi 
fluida pada surfaces dari fluid domain juga sub-domainnya. Pada fluid boundary 
terdapat lima tipe kondisi, yaitu: 
Inlet, fluida dibatasi untuk masuk ke daerah analisa saja. 
Outlet, fluida dibatasi untuk keluar dari daerah analisa saja. 
Opening, fluida dapat keluar atau masuk ke daerah analisa. 
Wall, batas yang tak dapat ditembus aliran fluida. 
Periodic pair, fluida dapat mengalir daru satu boundary condition 
ke lainnya. 
Berikut adalah simbol simbol yang digunakan untuk menggambarkan kelima 
boundary condition diatas: 
Gam bar 3. 7 simbol-simbol pad a boundary conditions 
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Dalam pemodelan ini boundary condition digunakan untuk menginput data 
kecepatan dari outlet ducting dan juga besar kalor yang dikeluarkan oleh peralatan 
dan tipe boundary nya. Input data pada boundary conditions dapat dilihat pada 
tabel 3.4. 
Nama 
Nom or Boundary Tipe Keterangan Input data 
11 Engine Room WALL Geometri kamar mesin 
13 MESS WALL Mesin lnduk Starboard Q= 75 W/m2 
14 ME PS WALL Mesin lnduk Portside Q= 75 W/m2 
15 compressor 1 WALL Starting Air Compressor Q= 86,5 W/m2 
16 compressor 2 WALL Starting Air Compressor Q= 86,5 W/m2 
17 compressor 3 WALL Starting Air Compressor Q= 86,5 W/m2 
18 SWcoolss3 WALL Sea cooling waterpump M/E Q= 33,9 W/m2 
19 SWcoolss4 WALL Sea cooling waterpump M/E Q= 31 W/m2 
20 FWcooiME WALL Fresh cooling waterpump M/E Q= 39,5 W/m2 
21 FWcooiMEps WALL Fresh cooling waterpump M/E Q= 39,5 W/m2 
22 SWcoolps1 WALL Sea cooling waterpump M/E Q= 33,9 W/m2 
23 SWcoolps2 WALL Sea cooling waterpump MIE Q= 33,9 W/m2 
24 SWac34 WALL Sea cooling waterpump AC unit Q= 26,7 W/m2 
25 FOtranfer1 WALL FO transfer pump Q= 34,6 W/m2 
26 Fotransfer2 WALL FO transfer pump Q= 34,6 W/m2 
27 separator WALL Bilge water separator with pump Q= 10,5 W/m2 
28 ballastpump WALL Bilge & ballast pump Q= 33,9 W/m2 
29 SSplgujung INLET Ducting outlet SS: plgujung V= 7 m/s 
30 SSsblujung INLET Ducting outlet SS: sblujung V= 7,2 m/s 
31 SSsblbawah INLET Ducting outlet SS: sblbawah V= 4,3 m/s 
32 SSbawah INLET Ducting outlet SS: kbawah V= 2,2 m/s 
33 portkembarkiri INLET Ducting outlet PS: kembarkiri V= 6,1 m/s 
34 portkembarknn INLET Ducting outlet PS: kembarkanan V= 6,4 m/s 
35 SSbknkembar INLET Ducting outlet SS: bkn kembar V= 9,3 m/s 
36 SSmsninduk INLET Ducting outlet SS: kmesininduk V= 10 m/s 
37 portmsninduk INLET Ducting outlet PS: kmsninduk V= 8,8 m/s 
38 portsblujung INLET Ducting outlet PS: sblujung V= 4,7 m/s 
39 portplgujung INLET Ducting outlet PS: plgujung V= 5,1 m/s 
40 portkbawah INLET Ducting outlet PS: kbawah V= 2,9 m/s 
41 portsblbawah INLET Ducting outlet PS: sblbawah V= 4,5 m/s 
sunSS WALL Beban panas lambung Starboard Q= 12,9 W/m2 
sunPS WALL Beban panas lambung Portside Q= 12,9 W/m2 
SSexhaust WALL Exhaust pipe main engine starboard Q= 221.3 W/m2 
PSexhaust WALL Exhaust pipe main engine portside Q= 221,3 W/m2 
Funnel OUTLET Funnel (udara keluar) P= 0 Pa 
Tabel 3.4 boundary conditions pada pemodelan kamar mesin 
Gambar 3.8 menunjukkan hasil yang diperoleh setelah input data pada 
tahap boundary conditions 
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Gambar 3.8 Hasil boundary conditions 
4. Initial Conditions 
Input initial condition diperlukan untuk mengatur variabel awal yang akan 
dimasukkan pada proses perhitungan (solver). Pada pemodelan kamar mesin ini 
Initial condition di set pada automatic. 
5. Meshing 
Proses meshing pemodelan ini mengikuti default CFX-build yang berubah 
secara automatis sesuai dengan gaometri yang dimodelkan. Dimana default mesh 
spacing sekitar 1% sampai dengan 5% dari panjang terbesar dari geometri. Besar 
kecilnya meshing ini akan mempengaruhi waktu perhitungan yang dibutuhkan 
pada Solver. 
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CFX-build menyediakan dua cara dalam membangun mesh, yaitu 
Advancing Front and Inflation (AFI) dan Volume Mesh Import (VMI). Pada VMI 
ini meshing dilakukan dengan mengimport pada file lain, sedang pada AFI 
meshing dilakukan di meesh form pada CFX-build. AFI mesher memungkinkan 
untuk membangun secara automatis meshing yang diinginkan dengan mekanisme 
yang dinamakan inflation, dimana mengefisiensikan mesh pada dekat dinding 
(wall) untuk menangkap efek aliran di dekat dinding. Yang perlu diperhatikan 
pada proses meshing antara lain: 
v' Set Mesh Parameter 
Data yang akan dimasukkan pada form ini dapat secara langsung 
mengikuti default yang telah ada atau memodifikasi default tersebut. 
Dalam memodifikasi form ini yang perlu diperhatikan adalah volume mesh 
spacing dan surface mesh spacing. 
Volume mesh spacing umumnya untuk menentukan besamya 
meshing untuk jarak terpanjang dari geometri. Nilai Default dari mesh ini 
adalah sebesar 5% dari ukuran geometri. Sedangkan pada surface volume 
meshing terdapat empat pilihan yaitu: 
Use volume spacing 
Angular resolution 
Relatif error 
Constant 
Pada pemodelan ini surface volume spacingmenggunakan maksimumbesar 
meshing yang telah ditentukan menurut defaultnya. 
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Pada daerah didekat dinding (wall), lapisan batas akan menimbulkan 
gradient kecepatan, karena itu diperlukan aspek rasio yang tinggi untuk 
meshingnya. Untuk itu terdapat elemen prisma tiga dimensi yang terbuat 
dari bentuk dua dimensi yang ' dipompa' pada dinding atau boundary yang 
ditentukan. Pembuatan elemen ini dapat diatur pada Inflation parameter, 
sedangkan untuk surface yang membutuhkan inflation yang lebih halus 
dapat diatur pada mesh control. Gambar dibawah menggambarkan elemen 
terse but. 
Tetrahedral (unstructured) volume mesh 
Inflated (structured) volume mesh 
Inflated (structured) mesh reg1on 
Location of Mesh Control. 
Gambar 3.9 Struktur Inflation volume mesh 
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./ Mesh Control 
Mesh control berfungsi untuk mengoptimalkan meshing. Dengan mesh 
control kita dapat menentukan daerah yang ditingkatkan meshingnya. 
Peralatan dan ujung ducting yang mempunyai geometri yang kecil 
memerlukan mesh control untuk analisa yang lebih akurat. Ada empat tipe 
dari mesh control yang tersedia, antara lain: tipe point, tipe line, tipe 
triangle, dan tipe surface. Gam bar 3.10 menggambarkan bentuk meshing 
dari keempat tipe diatas. 
f..o.iru 
Edge Length· 0.05 
Radius- 0.2 
Expansion Factor- 1.2 
Trj;mgle 
Edge Length - 0.05 
Radius- 0.2 
Expansion Factor- 1.2 
LiM 
Edge Length - 0.05 
Radius- 0.2 
Expansion Factor- 1.2 
Surt;~ce 
Edge Length - 002 
Expansion Factor - 1.2 
md 
Gam bar 3.10 Tipe mesh control 
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../ Inflated boundary 
Tahap Inflated boundary ini menentukan surface atau boundary yang akan 
ditentukan sebagai inlflation. CFX-build menyediakan dua tipe untuk 
inflated boundary, yaitu surface dan boundary condition. Pada pemodelan 
kamar mesin ini menggunakan tipe boundary condition, pada tipe 1m yang 
di inflasikan adalah fluid boundary yang mempunyai tipe wall. 
Setelah semua variabel telah dimasukkan pada tahap Meshing, surface 
mesh dapat dibuat dengan memasukkan perintah 'create surface mesh' yang 
terdapat pada form meshing. Gambar 3.11 memperlihatkan hasil yang diperoleh 
setelah tahap Meshing, sedang inflationnya dapat di lihat pada tahap Post-
processor (CFX-Visualise) .. 
II q 1oup [ n lriJ' - OX 
• • • 
• • • • • 
CFX 
Gambar 3.11 Hasil setelah tahap Meshing 
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Gambar 3.12 Mesh Control pada geometri peralatan 
6. Solver Control 
Tahap solver control akan menentukan step iterasi yang diinginkan. 
Kebanyakan simulasi pada CFX-5.4.1 membutuhkan 50 sampai 100 total 
timestep. CFX-solver akan menghentikan perhitungan setelah timestep terpenuhi. 
Pada pemodelan ini total timestep yang digunakan adalah sebesar 50 dengan 
setiap step bernilai 1. 
7. Definition File 
Tahap Definition fileadalah tahap terakhir dari CFX-build, dimana dalam 
tahap ini akan membuat satu file definisi (.def file) yang akan dibutuhkan pada 
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tahap solver. Apabila ada data yang tidak sesuai maka semua input data tidak 
dapat dibuat menjadi file .def dan harus diperbaiki sesuai dengan ketentuan 
software. 
111.4.2. Solver 
CFX-Solver adalah software untuk menghitung solusi untuk memecahkan 
masalah yang dimasukkan pada CFX-Build. Tahap solver ini sepenuhnya 
dilakukan oleh komputer, user hanya memasukkan definition file yang telah di 
dapat dari CFX-Build, dari file .def inilah komputer akan melakukan perhitungan. 
Hasil dari CFX-Solver adalah file Result (.res), file ini merupakan hasil dari 
simulasi dan dapat dibuka melalui software CFX-Visualise yang merupakan tahap 
Post-processor dari program CFX. 
111.4.3. Post-Processor 
- ----~- ------------·- -·-.. 
IIILlJl. PEHII'US lA"-&A.M 
tNST1TUT TEKNOLOGI 
SEPULUH - NOPEMBER 
Tahap Post-processor dilakukan oleh software CFX-Visualise, pada tahap 
inilah hasil simulasi dapat dilihat, dapat menampilkan mesh dan juga kalkulasi 
kuantitatif dari hasil. CFX-Visualise terdiri dari tiga bagian, yaitu locator, plot, 
dan annotation. 
Bagian locator adalah kumpulan titik atau surface yang akan menjadi 
tempat untuk memplot hasil yang diinginkan, macam-macam dari plot adalah 
sampling plane, slice plane, iso surface, iso volume, plane volume, spherevolume, 
point, ployline, dan cylinder. Masing-masing locator mempunyai bentuk tersendiri 
dan disesuaikan dengan plot yang akan digambarkan. 
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Bagian Plot adalah bagian untuk menampilkan variabel hasil yang 
diinginkan pada locator yang telah ditentukan. Pada bagian plot ini user dapat 
menampilkan hasil dalam tiga bentuk yaitu surface, stream, atau vektor, yang 
mana masing-masing plot ini mempunyai fungsi yang berbeda. Pada bagian inilah 
aliran fluida dapat ditampilkan, variabel yang akan ditampilkan antara lain adalah 
temperatur, pressure, dan kecepatan fluida dan arahnya. Variabel inilah yang akan 
dibahas lebih lanjut pada bah analisa data dan pembahasan. 
Salah satu plot yang secara automatis terbentuk pada waktu CFX-
Visualise dibuka adalah outline plot. Outline plot ini menampilkan outline dari 
geometri yang telah dibuat. Gambar 3.13 menampilkan outline plot pada locator 
surface sejajar sumbu x yang mana menunjukkan hasil meshing dan juga inflation 
dari wall yang telah dibuat ditahap meshing pada CFX-Build. 
( t \ 
Gambar 3.13 Hasil meshing dan inflation pada geometri 
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Bagian Annotation adalah bagian yang menjelaskan plot, dimana pada 
bagian ini dapat ditampilkanjudul (title) atau text dari gambar atau plot yang telah 
dibuat, juga dapat menampilkan keterangan (legend) dari plot yang dapat diatur 
posisi dan skalanya. 
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BABIV 
HASIL DAN ANALISA 
IV.l. VALIDASI 
Untuk mendapatkan hasil yang akurat dalam simulasi ini dan memastikan 
prosedur penyelesaian masalah dan pengambilan data yang benar, maka perlu 
dilakukan validasi. Validasi pada CFX dapat dilakukan dengan tiga cara yaitu: 
convergence, grid independence, dan membandingkan hasil yang diperoleh 
dengan teori atau data lain. 
IV.l.l. Grid Independence 
Besar jumlah cell yang digunakan pada perhitungan akan menentukan 
keakuratan hasil yang akan didapat. Akan tetapi jumlah cell yang terlalu banyak 
tidak selamanya menambah keakuratan hasil perhitungan, karena akan 
mempengaruhi hasil sangat kecil dan memakan waktu yang lama dalam 
perhitungan. Dengan demikian perlu ditentukan jumlah cell yang optimum, agar 
waktu dan memori komputer yang digunakan tidak terlalu besar. 
Jumlah cell diatur pada form mesh parameter dan mesh control, hila 
jumlah cell yang diubah ubah tidak mempengaruhi hasil atau nilai akhir iterasi, 
maka dipilih jumlah cell yang paling rendah. Apabila cell terlalu besar maka 
perhitungan tidak akurat dan akan terjadi inflation overlap, dimana inflation dari 
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salah satu surface (wall) melewati inflation surface lainnya, seperti pada gambar 
4.1. 
Inflation overlap 
lnterst~ial tetrahedra 
Gambar 4.1 Inflation layer intersection 
Pada pemodelan kamar mesin, inflation dari surface tidak sampa1 
menembus inflation dari surface lainnya seperti pada gambar 4.1 yang kiri. Besar 
Grid yang digunakan pada pemodelan ini adalah grid seperti pada gambar 4.2, 
dimana dengan grid yang lebih rapat maka akan didapatkan hasil visualisasi yang 
lebih baik dan nilai iterasi yang lebih akurat. 
(" 
Gam bar 4.2 Grid pada pemodelan kamar mesin 
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IV.1.2. Convergence 
Convergence adalah sifat metode numerik untuk menghasilkan 
penyelesaian eksakta dengan cara grid spacing, ukuran dari control volume atau 
ukuran elemen hingga dikurangi mendekati nol. Pada tahap ini proses iterasi 
perhitungan akan selalu dikaitkan dengan persamaan pengendali. Apabila hasil 
perhitungan belurn mencapai tingkat kesalahan yang diijinkan, maka perhitungan 
akan terus berjalan. Pada CFX-Solver, hasil dari persamaan pengendali 
ditampilkan dalam bentuk grafik. Gambar 4.3 menunjukkan konvergensi yang 
baik, sedangkan gambar 4.4 dan 4.5 menunjukkna konvergensi yang salah. 
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Gambar 4.3 Konvergensi normal 
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Gambar 4.4 Konvergensi yang tidak diinginkan 
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Gambar 4.5 Konvergensi terlalu dini 
IV-4 
Gambar 4.6 dibawah merupakan konvergensi dari pemodelan kamar mesin 
yang telah dilakukan. Grafik ini sesuai dengan anjuran dari software CFX-Solver 
seperti pada gambar 4.3 diatas. Dimana konvergensi tidak berulang ulang seperti 
gambar 4.4 dan konvergensi juga tidak terlalu cepat seperti pada gambar 4.5. 
Berikut adalah konvergensi dari pemodelan kamar mesin: 
Normalised Log Residual 
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Gambar 4.6 Konvergensi dari pemodelan kamar mesin 
IV.1.3. Perbandingan dengan data lain 
Membandingkan hasil simulasi dengan data lainnya yang telah diperoleh 
perlu dilakukan agar hasil yang diperoleh dari pemodelan dapat diyakinkan sesuai 
dengan kenyataannya. Salah satu perbandingan yang dapat dilakukan adalah 
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membandingkan temperatur yang terdapat pada bagian tengah kamar mesin pada 
pemodelan dengan temperatur pada termometer yang berada pada bagian tengah 
kamar mesin. 
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Gambar 4.7 Temperatur pada sumbu Z = 1,5 meter 
Tanda panah ( 1'\. ) pada gambar 4.7 menunjukkan letak termometer pada 
kamar mesin. Dari hasil pemodelan diperoleh temperatur pada titik tersebut adalah 
sekitar 37 derajat celcius. Sedangkan pada data yang diperoleh dari kapal, suhu 
yang tercatat pada termometer pada kamar mesin adalah sebesar sekitar 39 derajat 
celcius. Perbedaan ini disebabkan karena data yang diambil kurang sesuai. Data 
yang dapat diperoleh adalah data peralatan dalam kondisi barn, sedangkan 
peralatan yang dimodelkan dalam kondisi tidak barn. Perhitungan panas peralatan 
yang kurang akurat juga menyebabkan penyimpangan hasil simulasi dengan 
kenyataannya. Penyimpangan ini tidak besar pengaruhnya terhadap analisa aliran 
udara dan arah aliran udara pada kamar mesin. 
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IV.2. ANALISA DATA 
IV.2.1. Analisa temperatur kamar mesin 
IV-6 
Dari hasil percobaan yang telah dilakukan, dapat dilihat bahwa temperatur 
yang tercatat pada termometer di kamar mesin bukan merupakan temperatur 
keseluruhan dari kamar mesin, melainkan temperatur pada lokasi dekat 
termometer tersebut. Fenomena ini dapat dilihat pada gambar 4.7, dimana pada 
lokasi termometer ( tanda panah "'- ) terbaca temperatur 3 7 derajat celcius, 
sedangkan pada ketinggian yang sama (Z = 1,5 meter) terdapat daerah yang 
mempunyai temperatur 39 derajat celcius. 
Pada gambar 4.9 dapat dilihat bahwa daerah-daerah yang mempunyai 
temperatur sama (37 derajat celcius) dengan temperatur pada titik dimana 
termometer diletakkan adalah daerah-daerah di depan ujung-ujung keluaran dari 
saluran udara dan bagian sekitar permukaan bawah saja (terdistribusi dibawah 
ketinggian 1,5 meter). Temperatur sekitar 38 derajat celcius terdistribusi pada 
daerah didekat saluran udara, mengelilingi daerah yang bertemperatur 37 derajat 
celcius. Daerah bertemperatur sekitar 38 derajat celcius ini lebih banyak 
terdistribusi dibagian bawah kamar mesin, hal ini disebabkan udara panas 
mengalir ke atas karena semakin rendah suhu udara maka semakin besar berat 
Jemsnya. 
Daerah-daerah yang mempunyai panas sekitar 39 derajat celcius antara 
lain terdapat bagian atas dan bagian depan kamar mesin, terutama pada daerah 
disekitar lambung kiri dan lambung kanan. Pada gambar 4.8 ditunjukkan daerah 
panas pada kamar mesin. 
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Gambar 4.8 Temperatur pada bagian depan dan tengah kamar mesin 
Gambar 4.8 menggambarkan secara dua dimensi distribusi panas yang 
terdapat pada slice plane di sumbu X pada kamar mesin. Gambar tiga dimensi dari 
distribusi panas dapat dilihat pada gambar 4.9. Pada bagian atas kamar mesin 
terlihat udara panas terkonsentrasi pada sudut atas ruangan, terutama pada sisi 
portside. Pada sisi starboard masih ada aliran udara sehingga mengurangi panas 
pada sisi starboard bagian atas. Temperatur pada daerah ini sebesar 39 derajat 
celcius, berbeda 2 derajat dari temperatur yang tercatat pada titik termometer. Hal 
ini disebabkan tak ada udara yang mengalir melewati daerah itu, seperti juga yang 
terjadi pada bagian depan kamar mesin, Udara yang bergerak keatas tidak dapat 
mengalir menuju funnel karena tidak ada aliran yang mendorong udara tersebut 
menuju funnel. Udara panas terkumpul pada bagian depan kamar mesin terutama 
pada bagian dekat lambung kiri dan lambung kanan disebabkan oleh suplai udara 
pada ujung saluran udara pada bagian depan kamar mesin tidak mampu mengatasi 
panas yang dikeluarkan oleh peralatan-peralatan yang terdapat pada bagian depan 
kamar mesin. 
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IV.2.2. Analisa pressure pada kamar mesin 
Dari hasil simulasi dapat dilihat bahwa pressure tidak terlalu besar 
perubahannya, hanya berkisar antara kurang lebih 3 pascal lebih besar atau lebih 
kecil 1 atm (1 atm = 101325 Pa). Besar pressure dipengaruhi oleh kecepatan udara, 
dimana jika semakin besar kecepatan maka pressure akan semakin kecil. Pada 
gambar 4.1 0, Bagian bawah mesin didepan ujung saluran udara terdapat 
peningkatan pressure, hal ini disebabkan oleh tekanan dari udara yang dikeluarkan 
oleh ujung saluran udara. 
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Gam bar 4.10 Pressure pad a kamar mesin 
IV.2.3. Analisa aliran udara pada kamar mesin 
Dari hasil simulasi dapat diketahui aliran udara berpengaruh terhadap 
temperatur kamar mesin. Daerah yang memiliki aliran udara kecil cenderung lebih 
panas daripada daerah yang mempunyai aliran udara lebih besar. Fenomena ini 
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dapat dilihat jika kita membandingkan gambar 4.7 dengan gambar 4.11. Dari 
kedua gambar dapat dilihat bahwa daerah yang mempunyai aliran udara dibawah 
0,5 rnls (bagian depan kamar mesin) mempunyai temperatur sekitar 38 sampai 
dengan 39 derajat celcius. Daerah ini lebih panas jika dibandingkan dengan 
daerah yang terkena aliran udara sekitar 1,25 rnls yang bertemperatur antara 36 
sampai dengan 37 derajat celcius. Sedangkan daerah didepan ujung saluran udara 
mempunyai temperatur sekitar 35,5 sampai 36 derajat celcius karena disuplai 
langsung oleh ujung-ujung saluran udara. Hal ini disebabkan panas yang 
dikeluarkan oleh peralatan (sumber panas) lebih cepat disirkulasikan oleh udara 
yang dikeluarkan dari ujung-ujung saluran udara yang bertemperatur lebih dingin. 
Pada dasamya udara yang lebih panas akan bergerak ke atas dan udara yang lebih 
dingin akan bergerak ke bawah, akan tetapi sistem ventilasi membantu udara lebih 
cepat disirkulasikan ke atas menuju funnel dan menggantinya dengan udara dari 
luar yang bertemperatur lebih dingin. 
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Gambar 4.11 Kecepatan udara pada sumbu Z = 1 ,5 meter. 
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Pada bagian depan dan bagian atas kamar mesm, terutama pada sisi 
portside dan starboard terdapat daerah yang mempunyai temperatur lebih tinggi 
dari sekitarnya (gambar 4.9), udara di daerah tersebut menjadi lebih tinggi 
temperaturnya dikarenakan udara tersebut tidak dapat langsung bergerak keatas 
menuju ke funnel karena adanya dinding atas (lantai dari ruang kontrol dan 
workshop), ditambah lagi karena udara yang dikeluarkan oleh ujung-ujung 
ducting tidak sampai bersirkulasi pada daerah tersebut. Kecepatan aliran udara 
pada daerah tersebut dibawah 0,5 rn!s (gambar 4.12). Ujung ducting yang 
melayani daerah tersebut hanya mempunyai kapasitas 0,135 m3/s (sisi starboard) 
dan 0,179 m3/s (sisi portside). 
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Gambar 4.12 lsosurface kecepatan pada 0,5 m/s 
Kecepatan dan arah aliran dari keluaran ujung ducting juga 
mempengaruhi lebih tingginya temperatur di bagian depan kamar mesin. 
Kecepatan aliran pada ujung ducting itu adalah 2,2 m/s (sisi starboard) dan 2,99 
m/s (sisi portside), sedangkan ujung ducting pada bagian depan kamar mesin itu 
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berada dibawah dan mengarah ke bawah juga (gambar 4.13). Hal ini 
menyebabkan udara dari ujung ducting itu tidak dapat mengalirkan udara panas 
yang berada di atas ujung ducting tersebut. Panas yang dihasilkan oleh peralatan 
terperangkap dan tidak dapat digantikan oleh udara yang lebih dingin dari ujung 
ducting tersebut. 
Velocity Streamline from Starboard & Portside duct 
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Gam bar 4.13 Streamline ali ran udara pada kamar mesin 
Aliran udara yang diharapkan adalah seperti pada gambar 4.14, dimana 
udara tersirkulasi ke semua penjuru ruang. Pola aliran yang terbentuk cenderung 
mengarah ke arah funnel, aliran yang menuju ke atas ini mempunyai kecepatan 
sekitar 1 rnls. Aliran udara ke arah atas ini terbentuk karena udara yang 
dikeluarkan ujung ducting berbelok ke atas karena terbentur udara yang 
dikeluarkan oleh ujung ducting pada sisi sebelahnya. Sirkulasi ini baik karena 
udara yang dikeluarkan dari ujung ducting dapat mengatasi panas dari sumber 
panas dan langsung keluar ke funnel. 
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Gambar 4.14 vektor kecepatan bagian belakang kamar mesin 
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V.l. KESIMPULAN 
V-1 
./ Pengaturan udara pada kamar mesin KM. Willis sudah beketja dengan 
baik karena di dalam kamar mesin tidak ada daerah yang bertemperatur 
lebih dari 45 derajat celcius, tetapi tidak begitu efektif karena kapasitas 
blower (2 x 20000 m3 /jam) empat kali lebih besar dari sirkulasi udara 
segar rata-rata pada kamar mesin yaitu sebesar 20 kali volume kamar 
mesin (20 x ± 526 m\ 
./ Udara di dalam kamar mesin KM. WILLIS tidak terdistribusi dengan baik 
karena masih terdapat udara yang hampir stagnan pada sisi portside dan 
starboard bagian depan kamar mesin. Udara yang hampir stagnan juga 
terdapat pada bagian atas kamar mesin di atas main engine . 
./ Pada kamar mesin terdapat daerah yang mempunyai temperatur lebih 
tinggi dari temperatur pada bagian tengah kamar mesin. Daerah yang 
mempunyai temperatur lebih tinggi ini terdistribusi pada sisi portside dan 
starboard bagian depan kamar mesin. Daerah tersebut mempunyai 
temperatur lebih tinggi karena udara tidak bersirkulasi dengan baik pada 
daerah itu. 
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ELECTRIC PO\VER CONSU!\-1PTION T.-\BLE 
PRO~CT PASSENGeR VeSSeL PAX 500 
PROJECT :--:0. M000122 - M000126 
DR.-\ '-\1:--.-G :--;o. 3002-01 
SHIP PARTICULARS 
Length 0.,;-ail (LO.;) 7~ . 00 ;>.( 
6S.OO .\ ! 
Breac~'l (:-. Uc.) j 5.20 :-.t 
PT. P.~.L r,-JDO~!:SI:\ (PE:;:.SEO) 
DI~SKTORA T TEKNOLOGI 
PROJECT PROPOSAL 
ELECTRJC POWER CONSUMPTION TABLE 
>Nama Kapal PASSENGER VESSEL TYPE 500 
> Nomor Kapal MOOOJ22 • MOOOI26 
> Pemes:'.Il D!TJEN HUBLA 
> PercncanJ PT. PAL IN"DONcS!A (PERSERO) 
> KIJsilibsi Kl 
> GcnerJtor Engino;: 
> Geno;:rator 3.:i0 ',:.W, AC 3.ff, 50 Hz. 400 Volt, 4 sets 
> Emerge01cy Go;:nc:rator En!: 
> Emo;:rg.ency Geno;:rator : 1.!0 kW, AC 3H. 50 Hz. 400 Volt, 1 set 
Sl';\1.\lARY OF GE~ERATOR LOAD 
Equipmen t Normal Se-1 Going I /1-hnouve:-i~£, 
' · L'·"Tf:R.,nrn::--.·r LOAD 
a I . T" tal Lo>d (k\\') 466 .8 2 .!.!9.30 
, , o; ... c~it~· [<4cto r 0.50 0.50 
3 : ~:ece<s<uy po"er (k\\") [a I • •.cl 233 .41 22-.1 .65 
b. C O .''Tl"'OL'S LOiJ) (~II) 20 1.8.! .!31.44 
c.. TOTAL LOAD (I;\\) [a3. bj 435 .25 656.09 
-
d. G ESF.R.\TOR L' SER\1C E (~\\) 680.00 1.020 .00 
•- c ;;: :--.·ERATOR DDL-\ . .''ol) FA CTO R (' /•) [~'d • IOOj 64.01 6-1.32 
At In Pon I Em'cy Service 
358.29 9.44 
0.50 0.50 
179.15 4.72 
106.12 117.57 
285 .27 12229 
340.00 1.!0.00 
83.90 87.35 
;>->-<. u!y 
\1111' I'A SS EN\.EH VESSEL 
t" 
·----
-- - -
--
--- - --
-- - -
C A I ' A C I T Y DEI\L\I'W FACTOit ("/.) S.: CO NSU I\\l'TION (lt\V) 
E Q lJ I I' 1\1 EN T Output Input To Nllnnal Sea (iuin~ ~M''""'"''"' 1\t In l'u1t bn'cy Sc1 vice: (kW) (kW) tal. 
sci '!!:. C.l.. I 1.1.. C.l.. I 1.1.. tyu C. 1.. I.L.. •;. C.l. . 1.1. . .. 
-. 
-lllJI.L I'AitT 
I Anc hor & Mooring Winch l'11111p 13 .HO 15 .6H 2 tl() - 12.55 GO - I H.H2 GO - I H.82 - -
2 Mooring Winch l'un1p 8.20 9.65 2 tiO - 7.72 GO - 11.5H GO - 11.5H - -
3 IJoat Davit I I'S 26 .00 27 .% I 40 I I. I H 
- - - - - - -
50 13 .9H 
11 IJoat Davit J I'S I 0.00 I !.J(, I ·10 tl.55 - - - - - - - 50 5.GX 
5 Boat Davit 2 SS 2().()0 27.% I 40 II. I X . 
- - - -
50 13 . 'JX 
G IJo;tt Davit ·I SS 1000 I I .JG I <10 4.55 . . - - . - - 50 5.6!! 
7 Dow Thn1ster 275 .00 2!!9.'17 I . - . 90 2G0.53 . - . - - . . 
X Deck Crane 15.00 17.05 2 . - . - - - HO - 27.27 - -
9 Stearing Gear 3.60 4.24 2 ')0 - 3.H I 90 - 3.HI - - - - - -
10 1\ccomodat ion Lnddcr 2.20 2.50 2 - - - . - . GO I. 50 - 60 1.50 
II 1\C Con1pt c~:;or l'lunl I .12 .00 I ~X'J5 I ')() - 125 .05 90 125.05 90 . 125.05 - . 
12 Wnlerlight Door Sysletn 5.50 6.,17 2 50 - 3.2 11 50 . 3.211 50 . 3.211 50 - .12 ·1 
13 Supply Fun IJow 'llmtst..:r Hoom 1.10 1.33 I . - . 90 1.19 - . - - - . 
14 Cargo Hold Supply Fan 0.50 O.GO I - . ' - - HO 0.'18 - HO 0.2•1 -. - -
15 Cnrgo Hold Exhau~l Fun 0.50 0.60 I . . . HO 0.4H - !!0 0. 211 - - . 
16 Supply Fun Steering Geur 0.37 0.45 I 80 0.36 - so 0.36 - so 0.1 X - - -
17 Exh Fan Steering Gear IUvl 0 . ~7 0.'15 I HO 0. 36 . HO 0.36 - HO 0. Ill - - . 
I X Supply Fan 1\C Rootn 1.10 I.JJ I 'JO 1.19 . ')() 1.19 ')() I. I'J - - -
19 Exh Fnn 1\C Room 1.10 1.33 I 90 1.19 - 90 1.19 - 90 1.19 - - -
20 Exh Fan Dow Thntsler 1.10 1.33 I - - . 80 1.06 - - . - - -
21 Fan C01 l ~ootn 0.30 O.:lC> I 
' 
xo 0.2'J . HO 0.2 'J - KO 0 .29 - - - . 
22 1\C Unit E.C.R 1.10 1.29 I so - 1.04 !W - 1.0'1 so . 1.04 - -
23 Fan E.C.I~ I. 50 1.7(l I 80 I .'II - 80 I .'II - 80 I .'II - - - . 
24 1\C I Cabin, Front 11 .00 12 .7') I so 10.23 - 80 I 0.23 . HO 10.2:1 - - - . 
25 AC2 Cabin, Aller 2.20 2.50 I 80 2.00 . 80 2.00 - 80 2.00 - - . . 
2G El Sanitary Spaces 2.20 2.5'J I !W 2.07 - 80 2.07 - so 2.07 - - . 
27 E2 llospilill 0.25 0.2'J I 80 0.211 - llO 0.24 - !W 0.2•1 - . - . 
28 E4 Restaurant, Pantry 1.50 l.7G I so 1.41 - 80 1.•11 - !W 1.<11 - - -
2') 1\CJ Galky, Pantry 3.00 J 5J I !iO 2.82 - 80 2.82 - 60 2.12 - - - . 
.10 1\C'I Economy Class, Mosque 5.50 (>.25 I !W 5.00 - RO 5.00 - 60 J .75 - - -
SUllTOTAL I 60.0] 15].40 292 .]2 163.53 28.24 186.99 40.!\2 .1 .2•1 
------
Note : > C.L. Conlinous LoaJ O[SI 9609 
> I.L. lntennillenl Load 
Sllll' I' ASS ENG EH VESSEL \1 .\V 
.. 
------·- ---- ·--
J 
-
-
... ... 
·-. ---
.. 
- ----
.. 
--------· 
C A I' A CIT\' lli·:I\L\ND FACTOit ("/u) ,-;, CONSUI\II'TION (1;\Y) 
·--- - -· 
E <) l J I I' 1\ I E N T <lutput liipllt To N<llll~<tl s,:;~ Coio1g lvt<tiillll\'<:l'illg ~ Alhol'"'' ]; ''"'Y Smi" ! (1;\V) (kW) t;tl . 
~d _%-,-c.-, .. -r 1.1.. -;;-;.-;-! C.L. I 1.1.. --~Y.:T C.L. I l.L. ~ C.l.. I 1.1.. 
lllJLI. 1' ,\ln =~ 
Jl /\C.5 l·:cono• ny Cl<tss 5. 50 (125 I so 5.00 - ))() 5.00 - GO J. 75 - - - ! 
32 1\C(> Stair, lvtiddl<: 0.55 0.(,(, I }!() 0.5 3 - HO 0.53 (,() 0.11{) - - -
JJ /\C7 S t<~ir , ho11t 0.75 0')0 I so 0.72 - so 0.72 - (j() 0 .5•1 - - - -
3·1 I:X Eco11o1ny Class, Fro11t 220 2. 5') I so 2.07 - xo 2.07 - ){() 2.07 - - -
J5 E7 Galley I . Ill I. 2'J I xo 1.0·1 - no I . 0'1 - KO 1.011 - - -
JG RES lvtiddl<: 0.25 o.:w I RO ().211 - so 0.24 - w 0.211 - - -
37 RE6 Stair, Frout 0.37 0.'15 I xo O.JC> - so 0.]6 - RO (J.:I(, - -
3X E\1 t:colH>IIl)' Class, 1\f\er 2.20 2.5\1 I HO 2 07 - so 2.07 - so 2.07 - - -
39 EJ Sanit<ny front 1.10 1.29 I so 1.011 - so 1.011 - so J.(J'I - - -
40 Supply Fan /\C Comp. Rlvt 2.20 2.5\1 I RO 2.07 - so 2.07 - !W 2.07 - - -
111 Exh Fan /\C C01np IZM 2.20 2.5lJ I so 2.07 - so 2 07 
-
RO 2.07 
- -
-
.J2 Supply Fan Incinerator RM 1.50 1.76 I 70 u~: - - - - so 1.•11 - - -
4] Exh Fnn Separator IZM 1.50 1.76 I !)l) 1.•11 - RO I .'II 
" 
!!0 . . 1.•11 - - -
•1'1 PD Laumlty 20.00 21.51 I !!0 - 17.20 - - - 60 - 12.90 - -
,15 I'D Provision Cooling Plant II. I 0 12.GI 2 90 - 11 .35 90 - 11.35 \10 - 11.35 - - -
4G PD Gnlley 105.00 110.5) I GO - GG.32 GO - GG .J2 50 - 55 .2G - -
•17 Exh Fan Boatswain Store 0.55 O.GC• I 50 0.33 - 50 O.JJ - - - - - -
48 Supply Fan Ooatswain Store 0.75 0.90 I 50 0.'15 - 50 0.45 - - - - - -
49 I latch Cover Motor 1.50 1.7G I - - - - - - so I .'II - - - -
50 Provision Lil1 1.'10 I.G5 I GO - 0.99 GO - 0.\19 so - I.J2 - - -
51 Sea Water Pun1p For Prov. IZct'r . 0.55 0.65 2 so - 0.52 so - 0.52 so - 0.52 - -
52 Compn:ssor Cor Prov. IZcfr. 7.50 !U2 2 so - G.S2 80 - G.!l2 so - G.82 - -
53 Secomlaf)' Oil Pump /\C Syst. 1.50 1.7(i 2 80 - 2.82 so - 2.82 so - 2.82 - -
5•1 Misccllam:ous 2.00 2.35 I so - I.SH so - I. XX so - I.S8 - -
--
SUBTOTAL II 21J.(,_1 107.<JO I \1 . <Ill ')() , 70 I <J .R X lJ2 .XX (J.t It l . ll .tltl 
--
-
- ::=:;..=.-.:= 
Not.:: > C.l.. : Continous l.oad LJr:::J!mh!J 
> 1.1.. lntcnnilknt l.oad 
{/' - . . ... - . 
-rJo EQUIPMENT !Jutp11t ltiJHit lo 
_ ""'""'' ' '·' ""'"' \-- 1\IIIIHHI\' ..:rin~; lnl'lltt F.m\y S..:1 \'l(e (}.,\V) (I. \V) tnl. 
s..:t ~ <:.1. . ~~~ % [ l: .!.. [ 1.1 .. ~L C.l.. I 1.1 .. l ~I,\Ullt:! £~1D' 1' £ ~1!'1 ' '!I. a C.L. II.. 
I SlntiiiiJl t\lr t'uttiJII~·~~~~r ),.'Ill (· .25 ,l ~() ') . .\S (,() 11.25 so 15 .00 -
- -2 l : t~:~lt Wnkr Cit~: . l'tttliJl 1v11 : 5.50 (J.l 5 2 70 U5 - 70 s.75 - - - -
- - -
.l l'tttil't~:r I knkr 1 .. 0 . ') ()() I 0. 2 3 2 70 
- 7. 1(, xo 
- 3. 1 X 
- - -
- - -
·I l'11rili~:r I kul..:r 1:.0. ') ()() lll .2J 2 70 7. 1 (, so 
- lUX 
- - - - -5 1. .0 . 13Sl. l'11mp Ill 1. .0 . S..:pr . 0.37 0.'1S 2 60 
- 0.27 70 - O.J I 
- - -
- -6 1:.0 . lJST. l' tlltlp lo F.O. S..:pr. 0.37 ll.'IS 2 Go 
- 0.27 70 O.J I 
- - - - -
7 Sen Cool Wuler l'ttliiJl ME I'S 7.SO !! .52 2 ')0 - 7.67 ')O 7.(,7 
- - - - -
H Sea Cool Wakr Pump ME SS 7. 50 H.S2 2 ')() 7 (,7 90 - 7.(17 
- -
- -
') Sea Cool Wakr Pump 1\u:-.: Engine 6.00 G.!!2 I ')O 
- 12 .2 7 ')() - I X.'ll ')() 
- 12.27 - -
10 Preheating Cool. W. 1\u:-.: Engine 1.00 1.20 t1 ')() 2. 17 ')O 
- J .25 ')() 
- 2. 17 - -
II !'reheating Cool. W. l·:nterg Ge11 I . Oil 1.20 I -
- - - - - - !10 0 . ')(, 
12 Sea Cool Wala Pump 1\C PL H.UO <J .0\1 2 HO - 7.27 lW - 7.27 HO - 7.27 
- -
IJ Chilku Water Pump 1\C 22 .00 2J .66 2 RO - 18 .92 !W 
- 18.92 !!0 
-
18.92 -
- -
ttl Preheating M/E 3.00 3.53 2 60 - 2. 12 70 - 2A7 - - - - - -
IS Sen Coolinl~ Wnter l'ump 1\C ECit 0.70 <Ul11 I so - 0.67 so - O.G7 HO - O.G7 - - -
16 Fire Pump 32 .00 ]·1.41 2 
- - - - - - - - -
80 27.5] 
-
17 Fresh Water Gcneralor 25 .00 2G.8S I 60 16. 13 - 60 16. 13 - - - - - -
13 Sprinkler l't11up 32 .00 Jtl.'ll I - - - - - - -
-
80 27.53 
19 Topping Up Pump Sprinkkr 1.20 IAI I - - -
- - - - - -
80 1.13 -
20 Bilge a11d Dallas! l'ump 7.50 8.S2 2 60 - lOLl GO - 10.23 GO - 5. 11 - - -
21 llilgc and IJ;dlasl Valve l'lanl () ]() O.J(, I - - - - - - - - - - - -
22 IJi lge J'11111p 7. so S.52 2 60 - S. l I - - - - - - - -
2J llallasl 1'11111p In llow Thru~lcr <1. ()() OS I - - - so - 3.G'I - - - -
2•1 Oily Bilge Separator 1.10 UJ I 60 - U.XO (JO - O.XO 60 - 0. xo - -
25 Oily !Jilge l'111llp J. 50 4. 12 I 60 - 2.•17 GO 
-
2.47 GO - 2.47 - - -
26 1-lydrophorc l'lllllJl Sea Water 5.00 5.63 2 60 - 6.S2 60 - 6.S2 50 - 2.S4 - -
27 llydrophore 1'11ntp Fresh Walcr l<lOO I I.J(, 2 (,() - I J .6<1 60 - IJ .6'1 50 - 5.6H - -
2S Laumhy Wakr Pump J 50 <1.12 2 (,0 - 2A7 - - - - - -
-
-
2') Sewage Treat111e11t l'la11 25 0 I 2(> .X'l 2 (,() - S.07 - - - - - - - I J() S..:wagc Transfer l'ump .1. 50 <1.12 2 50 
-
2 ,()(, 
- - - - -
- -
I 
'"'" iJ - SUBTOTAL Ill 2<1.SS I)11.6G 2t1 .88 I 32 . 17 0.00 73.22 
- - = ·-- · 
Note: > C.L. : Conli11ou~ Load Ot:SI ~A~9 
> I.L. lnknnillclll Load 
S llll' f'/\SSl:NGll~ VESSE L 
1.x .:.:.-=-;- --~--·----- - - ---·-- - - - ---------··-------- -·- -·------ ------ --------- - --- -- ·-- - -- -- 1' -IW.C j C 1\ P 1\ C IT Y ~ DEMAND FACTOR(%) & CONSUMPTION (kW) No E 0 U I P M [ N T Output Input To Normal Sea Going Manouvcring In l'ort Em'cy Scrvi(e (kW) (kW) tal 
_ sd 'Y., I C.l.. I I.L. % C.l. . IL. '!lu I C.L. I 1.1.. % C.l.. 1.1.. 
J'dA C IIINAHY I'AHT ~ 
J I StanJ By Lull Oil l'ump M/E I'S 15 .00 17.05 2 60 - 10.23 60 - 10.23 - - - - - _ 
11 Gear Oil Pump 7 .50 S.52 4 75 - 12.78 75 - 12.78 - - - - - - 1 
.1.1 1..0. Transrer l'u1np 0 .25 0 .29 I (>0 - O. IX 60 - 0.1 n - - - - -
3·t Dirty Oil l'u1np 1.50 I . 7(, I 50 - O.XX 50 - O.XS 50 - O.H!I - -
15 Sludge l'lllllfl 0 75 0 .!1 !1 I 60 - 0 .53 60 - 0.53 60 - 0 .53 • . 
36 MDO Oooster l'ump M/E. 0 37 (J.<I5 2 60 0 .53 - 60 0.53 - - - • • • 
37 MDO Transfer l'ump 2.20 2 .50 2 60 J .OO - 60 3.00 - • - • • • . 
38 MDO Oooster Pump Emerg. Diesel 0 .55 0.65 I - - - - - . • • • &0 0.52 • 
J9 I..O.SepM/E 2.20 2 .59 2 HO 4.1'1 - HO 4 . 14 • · - . • • -
·10 MDOSeparulor 2.20 2 .59 2 80 - 4.14 80 - •1.1•1 . • • • . • 
•11 TurningGcnrM/E 2.20 2.59 2 80 - 4 . 14 SO - 4.14 . • • • • • 
•12 Jncinernlor 14.25 16.19 I 60 - 9.72 - - • . • • • . • 
43 HyJ Unit Bow 'Ilinis(er · · · 1.10 1.29 I - - - 60 - ·· 0.78 · ~ · • · · • • . . 
•1'1 Engine Itoom Fan 7 .50 H.52 2 90 15.3•1 - 90 15.3-1 - 90 7 .67 • • • • 
tiS C0 2 Fnn M/E Room 0 .37 0 .-12 I 90 0 .38 - 90 0.38 - 90 O.JH - - - • 
·16 C0 2 Fan 1\ux Engine l~oom 0 .37 0.'12 I 90 O.JS - 90 0 .38 - 90 0 .38 • • - . 
,17 1\ux Engine l~oom Fan 5.50 6.'17 2 90 11 .65 - 90 11.65 - 90 5.82 • • - . 
t18 Supply Fan Separator Room 0.75 0.8!\ I 90 0 .79 - 90 0.79 - 90 0 .79 - . - -
•19 Fan Emergency Enginc 0 .37 O.t15 1 - - - - - - - - • 90 0.'10 -
50 llotWatcrCirculatingl'lunp 1.10 I.JJ 2 SO - 2.12 80 - 2 . 12 - - - - - -
51 I lot Watcr Calorir1cr 21.00 22 .5!\ 2 90 - 20.32 90 - 20.32 - - • . - -
52 Miscellaneous 2 .00 2.35 I nO - I.XH 80 - I.!IH 50 - 1.18 - -
s u 8 T 0 TAL IV J6 .22 66 .92 ]6.22 57.')!1 15 0•1 2.59 0 .92 () ()() I 
ih==~======~~==-=-= - . I 
Note: > C.L. 
> I.L. 
Continous Load 
lntennillent Load 
llt:~:l ~11~11 
'• 
Sf-liP : PASSENGER VESSEL JU~o ~-'H 
- --
H 
CAPACITY UEMAND FACTOH (%) & CONSUMPTION (kW) 
EQUIPMENT Output Input To Normal Sea Going Manou1·cring At In l'01t En1'cy Sc1 I' icc 
(k\V) (k\V) tal. 
set % C.L. 1.1.. % I C.l.. I I.L. % C.l.. 1.1.. % C.l.. 1.1.. 
ELECTH!Ct\L PAin' 
I l~adar J .00 .U.l 2 70 2.JJ - !iS 2.8) - 60 2.00 - 80 2.67 -
2 l{aJiu Sysklll 5.00 5.56 I 60 - J.JJ 7S - <1.17 <10 - 2.22 !!0 - 4.·1-1 
J llllcmal conliiiUIIication I .00 I 00 I (,() - 0 . (,() 75 - 0.75 •Ill 0.'10 !iO - 0 .80 
·I I L1ttc1 y chargn 2-00 2 .JS J 50 2.35 - - - - so 2.JS - 50 1.18 -
S Lighting Trnnsfonncr 56.00 56.00 2 80 4•1.80 - 80 44 .80 - so 28.00 - - - -
6 El)H:rgc_ucy Lighting Trans[unncr 
-2~1.00 2<1.00 . I 40 9.1)0 - . . 40 9.60 .-- 40 . . . 9.60 - .. 60 1•1.40 -
7 Distribution Naulic 2 .00 2.00 I 50 1.00 - 70 1.40 - 50 1.00 - 70 1.40 -
' SUBTOTAL v 60.09 J. ')J SS .6J <I. ')2 •12 .'> 5 2.(,2 I'J 6-1 5.2 -1 
GRAND TOTAL 20Ui•l •IGG.X2 •IJ I !1•1 •1 •19.30 I 06.12 J5~.29 : 117.57 <).<1,1 
. . 
Not.:: > C.L. Continous LoaJ OESI ~5:,~ 
> 1.1.. lnt.:nnittcnt Load 
SO 9001 certified 
Date: 28 .01.98 
Postfach 2262 D-25412 Pinneberg, Tet.: (+49) 4101f7007-0 Fax: (+49) 4101(7007-30 
'OMER: ORDER: from 01.04.97 Item: ORDER NO.: 
L. MEYER 3272/97 3563 2 40057 
=FSWERFT PROJECT: 635 
STRIEGEBIET SOD Nb lndonesien Units: Handled by: 
I PAPENBURG YIOESC .: Supply, Main Eng -R 1 SchmidUNe 
~REF.: Herr Kromminga 
rmfacturer's Certificate !VI according to DIN 55350, p<lrt IS 
1wtion of machinery Axial Fan 
iner:· t~pe A-X8LlSIZ0.218IIOIGir. 
incr:· No . 40057- 2 
tnicnl Dntn 
1\C no\\ rate 
· pressure 
pressure 
I speed 
·otection 
erinl 
llcr 
r support 
lg 
v 111)/h 20000 
6p,.,,t Pa (,~3 
6Ptut Pa 771 
n min -I l-t50 
Sccwasscrhcstiind i ~cr Alum in ium~u ll 
S235JRG2=RSt37-Z 
S2J5JRGZ=RStJ7-2 
·nee Trentment 
llcr 110 paint 
r support no paint 
1g outside no paint 
1g inside 110 paint 
or 
STN 
1321\1 
4 
!II VJ 
ation class FIB 
;i ficat ion GL.4S°C 
Yc;1r ~~~8 
Density r k~'m, 1.2 
Operating temperature t cc 20 
S h<tft pom: r P·.· k\V 5.3 I 
Rated \·oltage u \' 3.\AIHIV 
f7requency f Hz 50 Hz 
Rated PO\\·er P~.! k\\' 7.5 
Protection class IP55 
Ex-protection 
Jecl;1ration of conformity as defined by the EC Council Dirccti\·e on i\ Iachinery 891392/EEC, Anne.\ II.-\: 
Hcre\\'ith \\"e declare th<Jt the machinery designated belmr. on the basis of its design and constmction in tk 
form brought onto the market by us in accordance \\·ith the rclc\·;ult safetY ;111d health requirements of the EC 
Council Directi\'c on Machinery. 
lf<Jlter<Jtions arc made to the machincr:· without prior consultations \\itlt us. this declaration beco111cs in\;tlid 
Relc\·ant EC Council Directi\·cs : 
Applied hannoniscd standards, in p;n1icular: 
icd n;1tional standards and technical specifications, in 
pa rticui<Jr: 
Date I Signature or 111::1nufacturer 
Position of Signator:· : 
f-.lachine0 Dirccti\·c (X!J/:l'J.YEEC in the \ersion IJ3((>'::. [[(\ 
EN 2!J2-l. EN 2!J2-2. EN 2!J-l. EN (,020-l-1 
VDMA 2-l!(i7 
Pinncberb. 28.01.98 I ... .. 
. •. . .. •... .•. ....•.. . . · · · · · · · ·· ·· · · ~-~ . ···· ·· .. . ........ •. .. ... . .... 
i\ Llnag~r ;ility Assurance 
'1/&:!)UHN 
U!rAl v.,t*a-.n 
SO 9001 certified 
DATA SHEET FOR AXIAL FAN Date: 28.04.97 
Postfach 2262 D-25412 Pinneberg, Tel.: (+49) 4101f7007-0 Fax: (+49) 4101f7007-JO 
TOMER: 
. L. MEYER 
>IFFSWERFT 
JSTRIEGEBIET SUD 
'1 PAPENBURG 
ORDER: from 01 04 .97 
3272/97 3563 
PROJECT: 635 
~lb lndonesien 
ORDER NO.: ~~em 
40057 
L .. ----------~ Units : 
I 
Handled by: SchmidUNe 
. (+49) 4101(700744 
IR REF.: Herr Kromminga Y/OESC .: Supply. Main Eng -R. 11 
e: A-X8L 15/Z0.2/800/G/6 
HNICAL DATA 
ne flow rate 
: pressure at F = 1.2 
pressure at f = 1.2 
: pressure at F = 
pressure at f = 
d 
V m'/h 
kg/m' 6Pst Pa 
kg/m' 6 Pt Pa 
kgim' 6Pst Pa 
kg/m' 6Pt Pa 
n 1/min 
ller power at f = 1.2 kg/m' Pw kW 
ller power at f = kg/m' Pw kW 
20.000 
698 
771 
1.450 
5,31 
d pressure.free field Lp dB(A) 48-1 m 
installation typeD (ISO) calculated ace. to VOl 2081 
d ~Cower level Lw dB(A) 99 
•1eight (without motor) kg 146 
ating temperature ·c 20 
11um temperature ·c 45 
medium 1 fresh air I dust free 0 
·otection Ll zone 1 [J zone 2 shipbuilding ru les 
r speed control : block resonance frequencies 
-635.0100 
rALLATION TYPE according to ISO 
-Free inlet, free outlet 
-Free inlet. dueled outlet 
-Dueled inlet. free outlet 
-Dueled inlet and outlet 
ust position according to EUROVENT BD 
lOR 
STN 
:size AM 132 MR-4/132M 
j voltage UtFrequency f V/Hz 
j speed n 1/min 
j power P kW 
~n/protection class 
r weight kg 
sification 
ation class/utilised 
d current I/ Starting current I approx. A 
x-protection 
lulti speed 
·irect-Connection 
hermistor protection 
pace heater 
·ithout motor terminal box . with cable 
lrain in flange 
~ER REQUIREMENTS 
ntie : 12 Monate nach Lieferung 
umentation 
3x400V I 50 Hz 
1450 
7.5 
V3/IP55 
72 
GL.45oc 
F/8 
15.5 I 7 -times 
I basis : Tolerance according to DIN 24166 Kl<tsse2 
r~l c::: ;~loc r,..nniti,..,nc nf thao t":aor ....... :Jn ~fn,.fri~ ... r lrulttrt ..... '""" Qi" 
AXIAL FAN 
Casing thickness E mm 
I Long casing 
1 1 With I door/Imp • molor.s·.'ling out type 
!i Above deck vers '::::n. watertight 
I Reversible Guide vane Adjustable pilch i~peller (standstill} 
H. 
Motor mounting removable 
Inspection oper. i.-g 
fl Cable glands 
1_, 
MATERIAL 
Impeller 
Motor support 
Casing 
See·:,asserbestandiger Aluminiumgur, 
S235JRG2=RSt37-2 ·Hot dip g3!•:an•zed 
S235JRG2=RStJ7-2 ·Hot dip gal·:aniz:: 
SURFACETREATMENT ~ 
Impeller 
Motor support 
Casing outside 
Casing inside 
I Motor 
no pair.t 
no paint 
:-10 paint 
no pa int 
: i Inlet cone for fre: inlet 
ii Mounting feet for hor.tvert . mounting 
'I' 1 x Repair switch 3LC4 707 
1 x Protection grii' inlet 'JZ 
, ! Protection grill o~.;~let 
' i Anti-spark lining (t:rassl 
SEPARATE PARTS 
! -; Vibration attenua~ors 
J Counter flange ir. ::t 
i : Counter flange c•~tlet 
il Flex.connect . inlet 
LJ Guide duct inlet 
U Flex .connect. ou::et 
!j Guide duct outle: 
'II &;:)UNIY 
Iii7J "-",.,.,.,. 
ISO 9001 certified 
Date: 28.01.98 
Postfach 2262 D-25412 Pinneberg, Tel.: (+49) 4101f7007-0 Fax: (+49) 4101f700i-JO 
--
TOMER: ORDER: from 01 .04 .97 
L MEYER 
3272/97 3563 
JFFSWERFT PROJECT: 635 
JSTRIEGEBIET SUO Nb lndonesien 
1 PAPENBURG 
R REF.: Herr Kromminga 
YIOESC.: Supply, Main Eng -R. 
nufacturer's Certificate M according to DIN 55350. part 1~ 
gn;1tion of machinery 
hinery type 
ltiner> No. 
hnical Data 
me flow rate v 
Axial Fan 
A-XRL 15/ZII.2/800IG/r. 
.tllll57- 3 
m'/h 2111111!1 Density 
Item: ORDER NO.: 
3 40057 
Units: Handled by: 
1 SchmidUNe 
Year 1!.1'J8 
r kglm) 1.2 
c pressure ~p .. ,, Pa (,')8 Operating tcmper;1ture cc 211 
I pressure 
d speed 
rotcct ion 
terial 
:llc r 
>r support 
ng 
~Ptol Pa 771 
n min·1 1-l511 
Sccwasscrhcstii ndi ~cr Alum in iu mJ.!u ll 
S235JRG2=RSt37-2 
S235JRG2=RStJ7-2 
face Treatment 
·llcr 
Jr support 
:1g outside 
:1g inside 
tor 
gn 
·ation class 
silication 
no paint 
no paint 
no paint 
no paint 
STN 
1321\1 
.t 
VJ 
FIB 
GL.-l5°C 
Shaft p011er PI\' k\\' 5.3 I 
Rated 1·oltagc u v Jx-lllll~' 
Frequency f Hz 50 Hz 
Rated POII'er p~ l k\V 7.5 
Protection class IP55 
Ex-protection 
declaration of conformity as defined by the EC Council Directive on Machinery 89/392/EEC, Am1cx II.-\: 
I 
I 
Herewith we declare that the m;tchinery designated below. on the basis of its design and constmction in th·: 
form brought onto the market by us in nccord;ntce with the rcle1·a11t safety <Jnd health requirements or the EC 
Council Directi1·e on Mnchincry. 
If alterations arc mndc to the machinery 1rithBut prior consultations with us . this declaration bcco111es in ' ;did 
Rclc1·ant EC Council Dirccti1cs : 
Applied harrnonised standards, in particular: 
icd national standards and technic;~! specifications, in 
p;1rticubr: 
1\l;ichincry Directi1e (X'J/392/EEC in the 1·crsion 'J .l/(.X /E EC l 
EN 2'J2 - I. EN 2'J2-2 . EN 2'J4 . EN G0204-I 
VD i\ IA 24 \fi7 
O;~tc I Sign;~ture of ma11ufacturer: Pinncbcrg. 
Positi on of Signa to ry: Assurance 
II&:SUHN 
::I£l V.ndfatoAn 
0 9001 certified 
DATA SHEET FOR AXIAL FAN Date: 28.04.97 
Postfach 2262 D-25412 Pinneberg, Tel.: (+49) 4101f7007-0 Fax: (+49) 4101f7007-JO 
'OMER: ORDER: from 01 04 97 Item: ORDER NO.: 
L MEYER 3272/97 3563 I 
=FSWERFT 3 40057 
STRIEGEBIET SUO PROJECT: 635 H dl d b s h 'dUN 
I PAPENBURG Nb lndonesien I U
1 
nits : an e y: c mt e 
(+49) 4101{700744 
_~_R_E_F_._: ___ H_e_rr_K_r_o_m_m_,_·n_g_a ______ ~_Y_ID_E_s __ c_.: ___ S_u~p~p~ly~·-M_a_in_Eng,_-_R_. ______ L_ ______________________ __ 
A-XSL 151Z0.218001GI6 
!NICAL DATA 
e flow rate 
pressure at f = 1,2 
pressure at f = 1.2 
pressure at f = 
pressure at P = 
V m'lh 
kg/m' t'Pst Pa 
kg/m' c. p1 Pa 
kg/m' 6 Pst Pa 
kg/m' 6 Pt Pa 
n 1/mil) 
!r power at f = 1,2 kg/m' Pw kW 
!r power at f = kg/m' Pw kW 
20.000 
698 
771 
1.450 
5,31 
pressure ,free field Lp dB(A) 48-1 m 
1stallation type 0 (ISO) calculated ace. to VOl 2081 
power level Lw dB(A) 99 
eight (without motor) kg 146 
ling temperature •c 20 
urn temperature ·c 45 
,edium 1 fresh air 1 dust free n 
•lection U zone 1 U zone 2 O shipbuilding rules 
speed control : block resonance frequencies 
1\LLATION TYPE according to ISO 
Free inlet, free outlet 
Free inlet, dueled outlet 
Dueled inlet. free outlet 
Dueled inlet and outlet 
st position according to EUROVENT 80 
STN 
>ize AM 132 MR-41132M 
voltage U/Frequency f V/Hz 
speed n 1/min 
power P kW 
,/protection class 
weight kg 
fica lion 
l ion class/utilised 
current I I Starting current I approx. A 
-protection 
Jlti speed 
·eel -Connection 
ermistor protection 
•ace heater 
:hout motor terminal box, with cable 
ain in flange 
ER REQUIREMENTS 
ntie : 12 Monate nach Lieferung 
mentation 
3x400V I 50 Hz 
1450 
7.5 
V311P55 
72 
GL.45"C 
FIB 
15.5 I 7 -times 
basis : Tolerance according to DIN 24166 Klasse2 
... ~1 c: ~~ ...... r~ ....... :.; ....... ~ -• •'-'~ ~ ....... --- -=•--•-=--• •- ... ··-' -·· 
AXIAL FAN 
Casing thickness 6 mm 
I Long casing 
· : With 1 door/Imp + motor.swing out lyJ::e 
: Above deck version . watertight 
I Reversible Guide vane Adjustable pitchimpeller (standstill) 
Motor mo~nting removable 
--, 
· , Inspection opening 
Cable glands 
MATERIAL 
Impeller 
Motor support 
Casing 
Seewasserbestandiger AluminiumguG 
S235JRG2=RSt37·2- Hot dip g:!l·:an;zed 
S235JRG2=RSt37-2- Hot dip gal·:anize-:J 
SURFACE TREATMENT 
Impeller 
Motor support 
Casing outside 
Casing inside 
I Motor 
no paint 
no paint 
no paint 
no paint 
Inlet cone for free inlet 
..J 
: . Mounting feet for hor./vert. mounting 
11 x Repair switch 3LC4 707 outside 1 x Protection grill inlet vz 
: , Protection grill outlet 
• 1 Anti-spark lining (brass) 
SEPARATE PARTS 
· 1 Vibration attenuators 
. : Counter flange inlet 
--, 
, , Counter flange outlet 
, 1 Flex.connect. inlet 
:-J Guide duct inlet 
· ; Flex.connect. outlet 
· 1 Guide duct outlet 
DATA VELOCITY DUCTING STARBOARD 
The maximum value of Velocity.MAG over atasl is : 
3.8756 m s A-l 
The approximate area o f atasl is : 
0 . 03 mA2 
The area weighted average of Velocity.MAG over atasl is: 
2.66687 m s A-l 
The approximate volumetric flow over atasl is: 
0.0800061 mA3 s A-l 
The maximum value of Velocity.MAG over atas2 is: 
5.40989 m sA-l 
The approximate area of atas2 is : 
0.03 mA2 
The area weighted average of Velocity.MAG over atas2 is: 
3.64051 m s A-l 
The approximate volumetric flow over atas2 is: 
0.109215 mA3 s A-l 
The maximum value of Velocity.MAG over atas3 is: 
4 . 75387 m s A-l 
The approximate area of atas3 is: 
0.03 mA2 
The area weighted average of Velocity . MAG over atas3 is: 
3 . 23639 m sA-l 
The approximate volumetric flow over atas3 is : 
0.0970919 mA3 s A-l 
The maximum value of Velocity.MAG over bknkembar is: 
13.0621 m s A-l 
The approximate area of bknkembar is: 
0.06 mA2 
The area weighted average of Velocity . MAG over bknkembar is : 
9.32649 m s A-l 
The approximate volumetric flow over bknkembar is : 
0.41078 mA3 s A-l 
The maximum value of Velocity.MAG over blower is : 
10 . 1 m sA-l 
The approximate area of blower is: 
0 . 425 mA2 
The area weighted average of Velocity . MAG over blower is : 
10.1 m sA-l 
The approximate volumetric flow over blower is : 
4.2925 mA3 s A-l 
The maximum value of Velocity . MAG over kbawah is : 
5.96374 m s A-l 
The approximate area of kbawah is: 
0.06 mA2 
The area weighted average of Velocity . MAG over kbawah is: 
2.255 m sA-l 
The approximate volumetric flow over kbawah is: 
0.1353 mA3 sA-l 
The maximum value of Velocity . MAG over kmesininduk is: 
13.4417 m sA-l 
The approximate area o f kmesininduk is: 
0.24 mA2 
The area weighted average of Velocity . MAG over kmesininduk is: 
10 . 0984 m s A-l 
The approximate volumetric flow over kmesininduk is: 
1.73497 mA3 s A-l 
Page 1 of 2 
The maximum value of Velocity.MAG over pembelok is: 
0 m sA - l 
The approximate area of pembelok is: 
0.19713 mA2 
The area weighted average of Velocity.MAG over pembelok is : 
0 m sA-l 
The approximate volumetric flow over pembelok is: 
0 mA3 sA-l 
The maximum value of Velocity.MAG over plgujung is: 
11.2518 m sA-l 
The approximate area of plgujung is: 
0.0599999 mA2 
The area weighted average of Velocity . MAG over plgujung is : 
7.0887 m sA-l 
The approximate volumetric flow over plgujung is : 
0.310607 mA3 sA-l 
The maximum value of Velocity . MAG over sblbawah is : 
6.75551 m sA-l 
The approximate area of sblbawah is: 
0.06 mA2 
The area weighted average of Velocity.MAG over sblbawah is : 
4.30927 m sA-l 
The approximate volumetric flow over sblbawah is : 
0.1886 mA3 sA-l 
The maximum value of Velocity.MAG over sblujung is: 
11.3894 m sA-l 
The approximate area of sblujung is: 
0.06 mA2 
The area weighted average of Velocity.MAG over sblujung is: 
7.22689 m sA-l 
The approximate volumetric flow over sblujung is : 
0.314327 mA3 sA-l 
The maximum value of Velocity.MAG over Default is: 
10.1 m sA-l 
The approximate area of Default is: 
63.7306 mA2 
The area weighted average of Velocity.MAG over Default is: 
0 . 0173098 m sA-l 
The approximate volumetric flow over Default is: 
0.00900811 mA3 sA-l 
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X 
.)( 
GEOMETRI DUCTING PORTSIDE 
V • 6 . &4 • Is 
' • },,§3 •ll!l 
Meshing pada ducting portside 
I 
• 
Velocity dan kapasitas tiap ujung ducting portside 
CFX 
OUTLET : kbawat\ 
V • z,.,., • I s 
Q ~ n. u •lis 
CFX 
X 
DATA VELOCITY DUCTING PORTSIDE 
The maximum value of Velocity.MAG over blower is : 
10 . 1 m sA-l 
The approximate area of blower is: 
0 . 425 mA2 
The area weighted average of Velocity . MAG over blower is: 
10 . 1 m sA-l 
The approximate volumetric flow over blower is: 
4.2925 mA3 s A-l 
The maximum value of Velocity . MAG over katas is: 
7 . 1777 m sA-l 
The approximate area of katas is: 
0.0450002 mA2 
The area weighted average of Velocity.MAG over katas is : 
3.84341 m s A-l 
The approximate volumetric flow over katas is: 
0.123001 mA3 s A-l 
The maximum value of Velocity.MAG over kbawah is : 
5.62575 m s A-l 
The approximate area of kbawah is : 
0.06 mA2 
The area weighted average of Velocity.MAG over kbawah is : 
2.99836 m sA-l 
The approximate volumetric flow over kbawah is : 
0.179902 mA3 s A- l 
The maximum value of Velocity.MAG over kembarkanan is: 
11.3301 m s A-l 
The approximate area of kembarkanan is : 
0.0399998 mA2 
The area weighted average of Velocity . MAG over kembarkanan is : 
6 . 45603 m s A-l 
The approximate volumetric flow over kembarkanan is: 
0.190643 mA3 s A-l 
The maximum value of Velocity.MAG over kembarkiri is : 
10 . 7949 m sA-l 
The approximate area of kembarkiri is : 
0.0399998 mA2 
The area weighted average of Velocity . MAG over kembarkiri is: 
6.15163 m s A-l 
The approximate volumetric flow over kembarkiri is : 
0.180659 mA3 sA - l 
The maximum value of Velocity.MAG over kmsninduk is : 
13.3283 m s A-l 
The approximate area of kmsninduk is : 
0 . 24 mA2 
The area weighted average of Velocity . MAG over kmsninduk is: 
8.84794 m sA-l 
The approximate volumetric flow over kmsninduk is : 
1. 5372 mA3 s A-l 
The maximum value of Velocity . MAG over ksblbawah is : 
10 . 1055 m s A-l 
The approximate area of ksblbawah is : 
0.0599999 mA2 
The area weighted average of Velocity.MAG over ksblbawah is : 
4 . 52547 m s A-l 
The approximate volumetric flow over ksblbawah is: 
0 . 207953 mA3 s A- l 
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The maximum value of Velocity.MAG over pembelok is: 
0 m sA-l 
The approximate area of pembelok is: 
0.197122 mA2 
The area weighted average of Velocity.MAG over pembelok is: 
0 m sA-l 
The approximate volumetric flow over pembelok is: 
0 mA3 sA - l 
The maximum value of Velocity.MAG over plgujung is: 
10.5543 m sA-l 
The approximate area of plgujung is: 
0.06 mA2 
The area weighted average of Velocity.MAG over plgujung is: 
5.12187 m sA-l 
The approximate volumetric flow over plgujung is: 
0.233105 mA3 sA-l 
The maximum value of Velocity.MAG over sblujung is: 
10.2884 m sA-l 
The approximate area of sblujung is: 
0.06 mA2 
The area weighted average of Velocity.MAG over sblujung is: 
4.79645 m sA-l 
The approximate volumetric flow over sblujung is: 
0.215481 mA3 sA-l 
··-. 
) 
I 
/ 
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BOUNDARY CONDITIONS PEMODELAN KAMAR MESIN 
BOUNDARY : portkbawah 
Boundary Type = INLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME : 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Normal Speed 
Normal Speed= 2.9 [m sA - l] 
END # MASS AND MOMENTUM 
TURBULENCE : 
Option = Default Intensity and Autocompute Length Scale 
END # TURBULENCE 
HEAT TRANSFER : 
Option = Static Temperature 
Static Temperature = 3 . 2El [C] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY portkbawah 
BOUNDARY : portkembarknn 
Boundary Type = INLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM : 
Option = Normal Speed 
Normal Speed= 6 . 4 [m sA - l] 
END # MASS AND MOMENTUM 
TURBULENCE: 
Option = Default Intensity and Autocompute Length Scale 
END # TURBULENCE 
HEAT TRANSFER: 
Option = Static Temperature 
Static Temperature = 3 . 2El [C] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY portkembarknn 
BOUNDARY: portkembarkiri 
Boundary Type = INLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS : 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM : 
Option = Normal Speed 
Normal Speed= 6.1 [m sA-l] 
END # MASS AND MOMENTUM 
TURBULENCE: 
Option = Default Intensity and Autocompute Length Scale 
END # TURBULENCE 
HEAT TRANSFER: 
Option = Static Temperature 
Static Temperature = 3 . 2El [C] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY portkembarkiri 
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BOUNDARY: portmsninduk 
Boundary Type = INLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Normal Speed 
Normal Speed = 8.8 (m sA-l] 
END # MASS AND MOMENTUM 
TURBULENCE: 
Option = Default Intensity and Autocompute Length Scale 
END # TURBULENCE 
HEAT TRANSFER: 
Option = Static Temperature 
Static Temperature = 3.2El [C] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY portmsninduk 
BOUNDARY: portsblbwh 
Boundary Type = INLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Normal Speed 
Normal Speed= 4.5 (m sA - l] 
END # MASS AND MOMENTUM 
TURBULENCE: 
Option = Default Intensity and Autocompute Length Scale 
END # TURBULENCE 
HEAT TRANSFER: 
Option = Static Temperature 
Static Temperature = 3.2El [C] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY portsblbwh 
BOUNDARY: portplgujung 
Boundary Type = INLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Normal Speed 
Normal Speed= 5.1 (m sA-l] 
END # MASS AND MOMENTUM 
TURBULENCE: 
Option = Default Intensity and Autocompute Length Scale 
END # TURBULENCE 
HEAT TRANSFER: 
Option = Static Temperature 
Static Temperature = 3.2El [C] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY portplgujung 
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BOUNDARY : portsblujung 
Boundary Type = INLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Normal Speed 
Normal Speed= 4.7 [m sA-11 
END # MASS AND MOMENTUM 
TURBULENCE: 
Option = Default Intensity and Autocompute Length Scale 
END # TURBULENCE 
HEAT TRANSFER: 
Option = Static Temperature 
Static Temperature = 3.2El [C] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY portsblujung 
BOUNDARY : SSbknkembar 
Boundary Type = INLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Normal Speed 
Normal Speed = 9.3 [m s A-11 
END # MASS AND MOMENTUM 
TURBULENCE: 
Option = Default Intensity and Autocompute Length Scale 
END # TURBULENCE 
HEAT TRANSFER: 
Option = Static Temperature 
Static Temperature = 3.2El [C] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY SSbknkembar 
BOUNDARY : SSbawah 
Boundary Type = INLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Normal Speed 
Normal Speed = 2.2 [m s A-11 
END # MASS AND MOMENTUM 
TURBULENCE: 
Option = Default Intensity and Autocompute Length Scale 
END # TURBULENCE 
HEAT TRANSFER: 
Option = Static Temperature 
Static Temperature = 3 . 2El [C] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY SSbawah 
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BOUNDARY: SSmsninduk 
Boundary Type = INLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Normal Speed 
Normal Speed = l.El [m sA-11 
END # MASS AND MOMENTUM 
TURBULENCE: 
Option = Default Intensity and Autocompute Length Scale 
END # TURBULENCE 
HEAT TRANSFER: 
Option = Static Temperature 
Static Temperature = 3.2El [C] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY SSmsninduk 
BOUNDARY : SSplgujung 
Boundary Type = INLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Normal Speed 
Normal Speed= 7 . [m sA-11 
END # MASS AND MOMENTUM 
TURBULENCE: 
Option = Default Intensity and Autocompute Length Scale 
END # TURBULENCE 
HEAT TRANSFER: 
Option = Static Temperature 
Static Temperature = 3.2El [C] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY SSplgujung 
BOUNDARY : SSsblbawah 
Boundary Type = INLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Normal Speed 
Normal Speed = 4.3 [m sA-11 
END # MASS AND MOMENTUM 
TURBULENCE : 
Option = Default Intensity and Autocompute Length Scale 
END # TURBULENCE 
HEAT TRANSFER: 
Option = Static Temperature 
Static Temperature = 3.2El [C] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY SSsblbawah 
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BOUNDARY : SSsblujung 
Boundary Type = INLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME : 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM : 
Option = Normal Speed 
Normal Speed= 7 . 2 (m sA-11 
END # MASS AND MOMENTUM 
TURBULENCE: 
Option = Default Intensity and Autocompute Length Scale 
END # TURBULENCE 
HEAT TRANSFER: 
Option = Static Temperature 
Static Temperature = 3 . 2El (C] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY SSsblujung 
BOUNDARY : ME SS 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW: 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS : 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in= 7.5El (W mA - 21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY ME SS 
BOUNDARY : ME PS 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW : 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in= 7.5El [W mA - 21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY ME PS 
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BOUNDARY : compressor3 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW : 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS : 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in= 8 . 65El [W mA-21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY compressor3 
BOUNDARY : compressor2 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW : 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in= 8.65El (W mA-21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY compressor2 
BOUNDARY : compressorl 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW : 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER : 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in= 8 . 65El [W mA-21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY compressorl 
BOUNDARY : SWcoolss3 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS : 
WALL INFLUENCE ON FLOW : 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in = 3.39El [W mA - 21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY SWcoolss3 
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BOUNDARY : SWcoolss4 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS : 
WALL INFLUENCE ON FLOW : 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS : 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in= 3.1El [W mA-21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY SWcoolss4 
BOUNDARY : FWcoolME 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW : 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in= 3.95El [W mA - 21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY FWcoolME 
BOUNDARY: FOtransferl 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS : 
WALL INFLUENCE ON FLOW: 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER : 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in= 3.46El [W mA-21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY FOtransferl 
BOUNDARY : Fotransfer2 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW : 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS : 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in= 3 . 46El [W mA- 21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY Fotransfer2 
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BOUNDARY : SWac34 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW : 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in = 2.67El [W mA - 21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY SWac34 
BOUNDARY: SWcoolpsl 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW : 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in= 3.39El [W mA - 21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY SWcoolpsl 
BOUNDARY : SWcoolps2 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW : 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS : 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER : 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in = 3.39El [W mA-21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY SWcoolps2 
BOUNDARY: FWcoolMEps 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW: 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS : 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER : 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in= 3.95El [W mA - 21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY FWcoolMEps 
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BOUNDARY : ballastpump 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW: 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in = 3.39El [W mA-2] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY ballastpump 
BOUNDARY: separator 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW: 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER : 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in= 1 . 05El [W mA - 2] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY separator 
BOUNDARY : sunSS 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW: 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in = 1.29El [W mA-2] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY sunSS 
BOUNDARY: sunPS 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW : 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in = 1.29El [W mA-2] 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY sunPS 
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BOUNDARY: Funnel 
Boundary Type = OUTLET 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
FLOW REGIME: 
Option = Subsonic 
END # FLOW REGIME 
MASS AND MOMENTUM: 
Option = Average Static Pressure 
Relative Pressure = 0.00 [Pa] 
END # MASS AND MOMENTUM 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY Funnel 
BOUNDARY: SSexhaust 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW: 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in= 2.21E2 [W mA-21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY SSexhaust 
BOUNDARY: PSexhaust 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW: 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Heat Flux 
Heat Flux in= 2.21E2 [W mA - 21 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY PSexhaust 
BOUNDARY: Default 
Boundary Type = WALL 
Coord Frame = Coord 0 
BOUNDARY CONDITIONS: 
WALL INFLUENCE ON FLOW: 
Option = No Slip 
END # WALL INFLUENCE ON FLOW 
WALL ROUGHNESS: 
Option = Smooth Wall 
END # WALL ROUGHNESS 
HEAT TRANSFER: 
Option = Adiabatic 
END # HEAT TRANSFER 
END # BOUNDARY CONDITIONS 
END # BOUNDARY Default 
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DATA TEMPERATURE ON SURFACE 
minimum value of Temperature over ballastpump is : 
312 . 222 K 
The maximum value of Temperature over ballastpump is: 
315 . 85 K 
The approximate area of ballastpump is: 
1. 31709 mA2 
The area weighted average of Temperature over ballastpump is: 
313.995 K 
The minimum value of Temperature over compressor! 
315.711 K 
The maximum value of Temperature over compressor! 
318.473 K 
The approximate area of compressor! is: 
0 . 78 mA2 
i s : 
is : 
The area weighted average of Temperature over compressor! is: 
317.095 K 
The minimum value of Temperature over compressor2 
317 . 172 K 
The maximum value of Temperature over compressor2 
318 . 73 K 
The approximate area of compressor2 is : 
0.78 mA2 
is: 
is : 
The area weighted average of Temperature over compressor2 is : 
318 . 021 K 
The minimum value of Temperature over compressor3 
317 . 122 K 
The maximum value of Temperature over compressor3 
319 . 555 K 
The approximate area of compressor3 is : 
0.78 mA2 
is: 
is: 
The area weighted average of Temperature over compressor3 is : 
318.259 K 
The min imum value of Temperature over FOtransferl is : 
312.556 K 
The maximum value of Temperature over FOtransferl is: 
313.664 K 
The approximate area of FOtransferl is : 
0 . 779999 mA2 
The area weighted average of Temperature over FOtransferl is : 
313 . 229 K 
The minimum value of Temperature over Fotransfer2 is: 
312 . 669 K 
The maximum value of Temperature over Fotransfer2 is: 
313.832 K 
The approximate area of Fotransfer2 is : 
0 . 779999 mA2 
The area weighted average of Temperature over Fotransfer2 is: 
313.172 K 
The minimum value of Temperature over 
311.029 K 
The maximum value of Temperature over 
317.487 K 
The approximate area of Funnel is: 
11.7573 mA2 
Funnel is : 
Funnel is : 
The area weighted average of Temperature over Funnel is : 
312 . 605 K 
The approximate volumetric flow over Funnel is: 
7.74581 mA3 sA-l 
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The minimum value of Temperature over FWcoolME is : 
314.353 K 
The maximum value of Temperature over FWcoolME is : 
317 . 665 K 
The approximate area of FWcoolME is: 
1.46484 mA2 
The area weighted average of Temperature over FWcoolME 
315.693 K 
The minimum value of Temperature over FWcoolMEps is : 
314.183 K 
The maximum value of Temperature over FWcoolMEps is : 
317.847 K 
The approximate area of FWcoolMEps is: 
1.46211 mA2 
is : 
The area weighted average of Temperature over FWcoolMEps is : 
315 . 879 K 
The minimum value of Temperature over ME PS is : 
314.864 K 
The maximum value of Temperature over ME PS is: 
354.994 K 
The approximate area of ME PS is: 
30.9441 mA2 
The area weighted average of Temperature over ME PS 
322 . 001 K 
The minimum value of Temperature over ME ss is: 
314.164 K 
The maximum value of Temperature over ME ss is : 
349 . 159 K 
The approximate area of ME ss is: 
30.9441 mA2 
The area weighted average of Temperature over ME ss 
321.122 K 
The minimum value of Temperature over portkbawah is: 
305.15 K 
The maximum value of Temperature over portkbawah is : 
305.15 K 
The approximate area of portkbawah is: 
0 . 0600001 mA2 
is: 
is : 
The area weighted average of Temperature over portkbawah is : 
305 . 15 K 
The minimum value of Temperature over 
343.632 K 
The maximum value of Temperature over 
404 . 738 K 
The approximate area of PSexhaust is : 
10.4881 mA2 
PSexhaust is: 
PSexhaust is: 
The area weighted average of Temperature over PSexhaust is: 
385.218 K 
The minimum value of Temperature over 
310.378 K 
The maximum value of Temperature over 
312.192 K 
The approximate area of separator is: 
2.98303 mA2 
separator is: 
separator is: 
The area weighted average of Temperature over separator is : 
311.236 K 
The minimum value of Temperature over sunPS is: 
310 . 854 K 
The maximum value of Temperature over sunPS is: 
315.765 K 
The approximate area of sunPS is : 
4.9 mA2 
The area weighted average of Temperature over sunPS is : 
313 . 393 K 
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The minimum value of Temperature over sunSS is: 
310.231 K 
The maximum value of Temperature over sunSS is: 
315 . 573 K 
The approximate area of sunSS is: 
4.9 mA2 
The area weighted average of Temperature over sunSS is: 
312.958 K 
The minimum value of Temperature over SWac34 is: 
312 . 314 K 
The maximum value of Temperature over SWac34 is: 
313.593 K 
The approximate area of SWac34 is: 
0.78 mA2 
The area weighted average of Temperature over SWac34 is: 
312.893 K 
The minimum value of Temperature over SWcoolps1 is: 
312.99 K 
The maximum value of Temperature over SWcoolps1 is: 
316.613 K 
The approximate area of SWcoolps1 is: 
1.46196 mA2 
The area weighted average of Temperature over SWcoolps1 is : 
314.909 K 
The minimum value of Temperature over SWcoolps2 is: 
312.966 K 
The maximum value of Temperature over SWcoolps2 is: 
318.242 K 
The approximate area of SWcoolps2 is: 
1.36154 mA2 
The area weighted average of Temperature over SWcoolps2 is : 
315.883 K 
The minimum value of Temperature over SWcoolss3 is: 
312.841 K 
The maximum value of Temperature over SWcoolss3 is: 
318.338 K 
The approximate area of SWcoolss3 is : 
1.46484 mA2 
The area weighted average of Temperature over SWcoolss3 is: 
316.212 K 
The minimum value of Temperature over 
311.802 K 
The maximum value of Temperature over 
315.779 K 
The approximate area of SWcoolss4 is: 
1.46104 mA2 
SWcoolss4 i s : 
SWcoolss4 is: 
The area weighted average of Temperature over SWcoolss4 is : 
314.01 K 
The minimum value of Temperature over Default is: 
305 . 15 K 
The maximum value of Temperature over Default is: 
316.151 K 
The approximate area of Default is : 
522.554 mA2 
The area weighted average of Temperature over Default is: 
310.858 K 
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